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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece el conjunto de instrucciones,
normas y especificaciones que, junto a lo indicado en el Cuadro de Precios y los Planos del
Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en la ejecucidn de las obras que son objeto
del “PROYECTO DE PROYECTO DE CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA
OPTIMIZACION DE AGUAS REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)”.

Serd de aplicacidn en estas obras cuanto se prescribe en el presente Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares.

1.2. SITUACION DE LAS OBRAS

La zona regable esta ubicada en la Isla de Formentera y tiene una superficie total de 72 ha,
toda ella en el término municipal de San Francisco Javier, en Formentera, perteneciente a la
provincia de Islas Baleares.

SUPERFICIE TOTAL

T.Municipal Superficie | Parcelas
(ha) (ud)

San Francisco Javier 72 116
Total 72 116

La distribucion de la superficie de riego coincide con la superficie total.

La mayor parte de la superficie regable comprende la zona de sa Tanca Vella y sa Venda d’es Pi
d’es Catala. Delimitaalsurconel Torrent de s’Alga, al oeste conlacarreteraacap de Barbaria, al norte
con Estany Pudent, y se extiende hacia el este por la carretera de la Mola hasta llegar al Ca

Mari.
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1.3. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
e Documento N° 1.- Memoria y Anejos
e Documento N° 2.- Planos
e Documento N° 3.- Pliego de Prescripciones Técnicas

e Documento N° 4.- Presupuesto

1.4. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Se entiende por documentos contractuales aquellos que quedan incorporados al Contrato y
son de obligado cumplimiento, salvo modificaciones debidamente autorizadas. Estos
documentos en caso de licitacion bajo presupuesto son: Planos, Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares, Cuadro de Precios n° 1, Cuadro de Precios n° 2 y Presupuesto General.

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

Administrativas Particulares los documentos que tendrian caracter de contractuales.

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

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

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

Técnicas Particulares, prevalecera lo escrito en este ultimo documento.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y omitido en los planos, o
viceversa, habrd de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos,
siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro documento y que

aquella tenga precio en el Presupuesto.

1.5. ACLARACIONES PREVIAS

En todo el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se denominara como Ingeniero

Director de las Obras, al Ingeniero representante de la Administracidn.

En los Articulos siguientes, se indican con las siglas: N.L.T. las normas del Laboratorio de
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Estudios y Experimentacion del Ministerio de Fomento; con M.E. se indican los Métodos de

Ensayo de la Instruccién EHE para obras de hormigdn en masa o armado; con U.N.E. se indican
las Normas del Instituto Nacional de Racionalizacidon del Trabajo y con A.S.T.M. las de la
“Ameritan Society for Testing of Materials".

1.6. OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

Los trabajos del presente proyecto se agrupan en los siguientes bloques:

- Mejora de la calidad del agua procedente de la EDAR' mediante tratamiento

fisico/quimico del agua.
- Mejora eficiencia del bombeo de la red deriego.

- Mejora del telecontrol.
TEDAR: Estacion depuradora de aguas residuales.
El agua necesaria para el Regadio de Formentera proviene de un punto de suministro. Es
generado en la EDAR de Formentera, donde parte del efluente se somete a procesos de
coagulacién-floculacién a través de un decantador lamelar. A continuacion, el agua recorre las
distintas etapas de la planta desalobradora (filtrado, ultrafiltracién y ésmosis inversa). De la
planta desalobradora el agua se conduce con presion suficiente hasta la balsa de regulacidn,
donde se acumula para su posterior uso.
Por la toma de fondo de la balsa, el agua llega a la estacién de bombeo, donde, tras pasar por
los filtros de malla y ser clorada, se bombea el caudal necesario a la cota requerida a lo largo
de la red de riego hasta los hidrantes ubicados en las parcelas. Cada hidrante estd dotado de
una unidad remota que se comunica via radio con el centro de control, donde se controlan las
operaciones y se gestiona el riego.

Esquema general de funcionamiento del Regadio de Formentera:

CENTRO DE CONTROL

/ (scada) \

EDAR i
FORMENTERA

DECANTADOR
LAMELAR

—

‘ 1 PLANTA

DESALOBRADORA

(Caudalis

ros)

BALSA
REGULACION

> ESTACION BOMBEO

(Bombeo + Filtrado + Cloracidn)

RED DE RIEGO

HIDRANTES

(Telecontrol)
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Elementos que ya han sido ejecutados y no se actua sobre ellos:

e EDAR

e Planta desaladora

e Balsa de regulacion

e Redderiego

e Hidrantes
Elementos que han sido ejecutados con anterioridad pero que se sustituye parte de ellos:

e Estacion de bombeo (equipos de bombeo, sistema de filtrado)

e Hidrantes (unidades remotas de telecontrol)

e Centro de control (scada)

Elementos nuevos que no han sido ejecutados con anterioridad:

e Decantador lamelar

e Sistema de cloracién
La estacidn de bombeo esta constituida por el sistema de bombas necesario para impulsar el
agua que proviene de la balsa de regulacion hasta las parcelas regantes y el sistema de filtros
aconsejable para evitar la obstruccidn de los emisores de riego y abastecer a la zona regable
con un agua mas limpia. Dicha estacion de bombeo se encuentra ubicada en el nudo 0 de la

red de riego.

2. DISPOSICIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA

2.1. NORMAS DE UTILIZACION

Sin perjuicio de las condiciones que sefiala el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y
Econdmicas, que en su dia se dicten, serdn de aplicacion los Reglamentos, Normas, Pliegos,

Instrucciones y Leyes siguientes:

- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado,

aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre (BOE n° 40 de 16 de febrero de 1971).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua

aprobada por O.M. de 28 de julio de 1974 (BOE n° 236y 237 de 2, 3 y 30 de
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octubre 1974).

- Directiva 75/442/CEE, de 15 de julio, relativa a los residuos, modificada por la Directiva

91/156, de 18 de marzo, y la Decisidon 96/350/CE.

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

de febrero de 1976 (PG-3/75).

- Manual de Control de Fabricacién y Puesta en Obra de Mezclas Bituminosas (MOPU 1978).

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia segun
Real Decreto 724/1979 de 20 de febrero y modificacidén a dicho Reglamento segtn Real
Decreto 1725/1984 de 18 de julio (BOE de 25-9-84).

- Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacién de las

repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

- Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico. Titulos I, IV, V, VI y VIl de la Ley de Aguas. R.D.
849/1986 de 11 de abril (BOE 30 de abril de 1986), vigente en lo que no se oponga al texto

refundido.

- Mezclas bituminosas porosas, MOPU, noviembre 1987.

- Senalizacidn, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de

poblado. Orden de 31 de agosto de 1987 (BOE de 18 de septiembre de 1987).

- Ley de Carreteras. Ley 37/2015 de 29 de septiembre (BOE 30 septiembre de 2015).

- Reglamento de la Administracién Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica. Titulos
Il'y Il de la Ley de Aguas. Real Decreto 927/1988 de 29 de julio (BOE de 31 de agosto de
1988), vigente en lo que no se oponga al texto refundido y al Reglamento de la Planificacién

Hidroldgica aprobado por RD 907/2007.
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- Orden Circular 301/89 T, de 27 de abril sobre sefializacion de obras.

- Decreto 118/1989, de 19 de septiembre, de procedimiento de Evaluacidén del Impacto

Ambiental (BOA 103, de 02-10-89).

- Ley 5/1990, de 24 de mayo, de Carreteras de la Comunidad Auténoma de las Islas Baleares

- Directiva 91/156/CEE del Consejo, de 18 de marzo de 1991, por la que se modifica la
Directiva 75/442/CEE, relativa a los residuos (Diario Oficial de las Comunidades Europeas

L 078 de 26 de marzo de 1991).

- Decreto 45/1994, de 4 de marzo, de evaluacién de impacto ambiental (BOA 35, de 18-03-
94).

- Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/94.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

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

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

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento para los servicios de prevencién de

Riesgos Laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 4 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

dorsolumbares para los trabajadores (BOE de 23-4-97).
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- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud

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

- Real Decreto 952/1997 de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
Ejecucidn de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley 10/1998), de 14 de mayo, Basica de

Residuos Téxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.
- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y

Salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 833/1998 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley 10/1998), bésica de residuos tdxicos y

peligrosos.

- Decreto 93/1999, de 6 de abril, sobre procedimientos de gestién de residuos.

- Directiva 99/31/CE, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos.

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

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

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

- Real Decreto 614/01, de 8 de junio (BOE n2 148, de 21 de junio de 2001), sobre

disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente

7
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al riesgo eléctrico.

- Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio 2001, relativa

a la evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. Texto refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre (BOE n2 257 de 26 de octubre de 2001), por el
que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones

Publicas.

- Ley 16/2001, de 14 de diciembre, de Atribucion de Competencias a los Consejos Insulares

en Materia de Carreteras y Caminos

- Decisién 2001/118/CE, de la Comisidn, de 16 de enero de 2001, que modifica la Decisidén

2000/532/CE, y en la que se recoge la nueva redaccion de la lista/catalogo de residuos.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de
agosto (BOE de 18-09-02) e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51,

adjuntas a dicho Reglamento.

- Norma de construccién sismorresistente: Parte General y Edificacién (NCSE-02), aprobada

por real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre (BOE n2 244 de 11 de octubre de 2002).

- Decisidn del Consejo de 19 de diciembre de 2002 por la que se establece los criterios y
procedimientos de admisién de residuos en los vertederos con arreglo al Articulo 16 y al

anexo Il de la Directiva 1999/31/CEE.

- Decisién 2003/33/CE, de 19 de diciembre, por la cual se establecen los criterios y
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procedimientos de admisién de residuos en los depdsitos controlados, de acuerdo con el

Articulo 16 y el anexo Il de la Directiva 91/31/CEE.

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

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

- Real Decreto. 1311/2005. Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente

a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones mecdnicas.

- Real Decreto 228/2006, de 24 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la eliminacidn y gestion
de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los contengan (BOE n2 48 de 25

febrero de 2006).

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo. Proteccién de la salud y la seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Cddigo Técnico de Edificacion (C.T.E.), aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo (BOE 28 de marzo de 2006).

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Reglamento 1013/2006, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de junio de 2006

relativo a los traslados de residuos.
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- Directiva 2006/66/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre de 2006,

relativa a las pilas y acumuladores y a los residuos de pilas y acumuladores y por la que se

deroga la Directiva 91/157/CEE.

- Real Decreto 907/2007, de 6 de julio. Reglamento de la Planificacion Hidroldgica.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera (BOE n2
275 de 16 de noviembre de 2007).

- Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de

la reutilizacién de las aguas depuradas.

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

residuos de construccién y demolicién.

- Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestién ambiental

de sus residuos (BOE n2 37 de 12 de febrero de 2008).

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

sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

- Directiva 2008/103/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de
2008, por la que se modifica la Directiva 2006/66/CE, relativa a las pilas y acumuladores y

a los residuos de pilas y acumuladores.

- Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005,
de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente

a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas.
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- Real Decreto 1304/2009, del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, de

31 dejulio de 2009, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre,
por el que se regula la eliminacidn de residuos mediante el depésito en vertedero. (Boletin

oficial del Estado nimero 185 de 1 de agosto de 2009).

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

subterraneas contra la contaminacidn y el deterioro (BOE n2 255 de 22.10.2009).

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn; el
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacidén en el sector de la construccion y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en obras de construccion.

- Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

- Instrucciones (I.C.) de la Direccién General de Carreteras.

- Normas UNESA

- Normas UNE de cumplimiento obligatorio.

- Normas particulares de la Compafiia Eléctrica suministradora.

- Recomendaciones y Normas de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1.S.0.)

- Recomendaciones y Normas de la Comisidn Electrotécnica Internacional (C.E..)
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- Ordenanza laboral de la construccién de 28 de agosto de 1970.

- Estatuto de los trabajadores. Real Decreto Legislativo 2/2015, de 3 de octubre.

- UNE-EN 681 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad

de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y drenaje.

- UNE-EN 736 Vaélvulas. Terminologia

- UNE-EN 809:1999+A1:2010 Bombas y grupos motobombas para liquidos. Requisitos

comunes de seguridad

- UNE-EN 1074 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos

de verificacion apropiados.

- UNE-EN 1092 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y

piezas especiales, designaciéon PN

- UNE-EN 1514 Bridas y sus complementos. Medidas de las juntas para bridas designadas

por la PN.

- UNE-EN 13.244 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos, enterrados o aéreos, para

suministro de agua, en general, y saneamiento a presion. Polietileno (PE)
- Ley12/1998, de 21 diciembre. Ley del Patrimonio Histérico.

- Ley1/2005 de 3 de marzo, de reforma de la Ley 12/1998 de 21 de diciembre de Patrimonio

histérico de las Illes Balears.

- Decreto 14/2011, de 25 de febrero, por el cual se aprueba el Reglamento de intervenciones

arqueoldgicas y paleontoldgicas de las Illes Balears.

- RD 1620/2007, y con el Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 25 de Mayo de 2020.

De todas las normas tendra valor preferente en cada caso, la mas restrictiva.

12


http://todopatrimonio.com/pdf/legislacion/Espana/IllesBallears_ley_12_19981221.pdf

. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e B DI INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION ‘

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
Todas las disposiciones anteriores se complementaran, si ha lugar, con las especificadas en el

presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Y en general cuantas prescripciones figuren en Normas, Reglamentos, Pliegos e Instrucciones
Oficiales que reglamenten la ejecucién de las obras comprendidas en el “PROYECTO DE
PROYECTO DE CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)”.

3. CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER LOS MATERIALES

3.1. CONDICIONES GENERALES PARA TODOS LOS MATERIALES

3.1.1. PROCEDENCIA
Cada uno de los materiales cumplird las condiciones que se especifican en los Articulos
siguientes que habran de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes. La
puesta en obra de cualquier material no atenuara en modo alguno el cumplimiento de las

especificaciones.

El Contratista propondra los lugares de procedencia, fabricas o marcas de los materiales que

habrdn de ser aprobados por el Ingeniero Director previamente a su utilizacién.

Esta aprobacién se considerara otorgada si el Ingeniero Director no expresase lo contrario en
un plazo de diez dias naturales a partir del dia en que el Contratista formule su propuesta de
procedencia del material y entregue, en su caso, al Ingeniero Director las muestras precisas
para los ensayos. El Ingeniero Director podrd ampliar este plazo, comunicandolo asi al
Contratista dentro de él, siempre que los ensayos o pruebas necesarias para determinar la

calidad de los materiales asi lo exija.

La aceptacion por parte de la Direccidon de Obra, del lugar de extraccion de los materiales, no
disminuye en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad de los mismos y al

volumen explotable.

3.1.2. EXAMEN Y ENSAYO
En todos los casos en que el Ingeniero Director de la Obra lo juzgue necesario, se verificaran
pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacion a que se refiere el apartado

anterior. Una vez fijada la procedencia de los materiales, su calidad se comprobard mediante
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ensayos cuyo tipo y frecuencia se especifican en los articulas correspondientes y podran

variarse por el Ingeniero Director, si lo juzga necesario. Este, en su caso, designara también el

Laboratorio en que se realicen los ensayos.

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

capitulo.

En el caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de alguno de los
ensayos realizados, se someterd la cuestion al Laboratorio de Ensayos de Materiales de

Construccion de Obras Publicas, cuyo dictamen sera de aceptacidn obligada para ambas partes.

3.1.3. TRANSPORTE Y ACOPIO
Los transportes de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo se efectuaran en
vehiculos mecdanicos adecuados para cada clase de material que, ademas de cumplir todas las
disposiciones legales referentes al transporte estaran provistos de los elementos que se
precisen para evitar cualquier alteracidn perjudicial del material transportado y su posible

vertido sobre las rutas empleadas.

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

superficie razonablemente llana.

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

que, por su naturaleza, pudieran contaminar los materiales que se vayan a depositar.

Todas las zonas de acopio deberdn ser aprobadas por el Ingeniero Director, antes de su
utilizacién.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacién de sus caracteristicas
y aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su inspeccion. El Ingeniero

Director podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos

o edificios provisionales para la proteccion de aquellos materiales que lo requieran.

3.2. AGUA

El agua que se haya de utilizar en la elaboracidon de morteros y hormigones, asi como en los

lavados de arenas, gravas y fabricas, deberad cumplir las condiciones impuestas en el Articulo

14
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27 de la Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE-08, aprobada por R.D. 1247/2008 de 18 de

julio.
El agua utilizada tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no debe

contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del

hormigdn o a la proteccidn de las armaduras frente a la corrosion.

El agua serd limpia y estara exenta de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales, alcalis,
materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida a ensayo para determinar la
resistencia estructural al arido fino, la resistencia de las probetas similares hechas con el agua
sometida a ensayo y un cemento Portland normal ser3, a los 28 dias, como minimo el 95% de
la resistencia de probetas similares hechas con agua conocida de calidad satisfactoria y con el

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

3.3. CEMENTO PORTLAND

El cemento debera cumplir las condiciones exigidas en el vigente Pliego de Condiciones para la
Recepcidon de cementos RC-08, aprobado por R.C 956/2008, de 6 de junio, asi como en el
Articulo 26 la Instrucciéon de Hormigdn Estructural EHE-08 aprobada por Real Decreto de 18 de
julio de 2008. Ademas el cemento debera ser capaz de proporcionar al hormigdn las cualidades

que a éste se le exigen en la citada Instruccidn.

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:

- Ser conformes con la reglamentacidn especifica vigente

- Pertenezcan a la clase 32,5 o superior

- Cumplan con las siguientes limitaciones:

o Hormigdn en masa: cementos comunes excepto los tipos: CEM 1I/A-Q, CEM

I1/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEMII/C.

o Hormigdn armado: cementos comunes excepto los tipos: CEM II/A-Q, CEM

1I/B-Q, CEM II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM llI/Cy CEMV/B
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o Hormigon pretensado: cementos comunes de los tipos: CEM | y CEM II/A-D,

CEM II/A-V, CEM II/A-P y CEM II/A-M(V,P)

A su recepcidn en obra, cada partida de cemento se someterd a la serie completa de ensayos
que indique la Direccidn de Obra, no pudiendo emplearse dicho cemento en la obra hasta que

no haya sido aprobado por aquella.

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

sefales de principio de fraguado.

3.4. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

3.4.1. PROCEDENCIA
Los aridos para la fabricacién de hormigones y morteros se obtendran, bien de la clasificacidn
de arenas y gravas existentes en yacimientos naturales de los rios o de las instalaciones de
trituracion de aridos existentes, siempre que los productos asi obtenidos cumplan con las

condiciones exigidas en el presente Pliego.

En lo que respecta a los aridos, se seguird todo lo indicado en el Articulo 28 de la EHE-08.

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad
del hormigdn que con ellos se fabricdis como cualquier otra exigencia que se requiera en el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y
aridos finos (arenas), segin UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi
como escorias siderurgicas enfriadas por aire segiin UNE-EN 12620y, en general cualquier otro
arido cuya evidencia de buen comportamiento haya sido sancionada por la practica y se

justifique debidamente.

En el caso de dridos reciclados se seguira lo indicado en el Anejo n? 15 de la EHE-08. En el caso
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de aridos ligeros se seguira lo indicado en el Anejo n? 16 de la EHE-08, y en particular, lo

establecido en la norma UNE-EN 13055-1.

En el caso de utilizar dridos siderurgicos se comprobara previamente que son estables, es decir

gue no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos inestables.

Dada su peligrosidad, sélo se permite el empleo de aridos con una proporcién muy baja de

sulfuros oxidables.

El Contratista sometera a la aprobacién del Ingeniero Director las canteras o depdsitos que
para la obtencion de aridos de hormigones y morteros se proponga utilizar aportando cuantos
elementos justificativos acerca de la composicion de dichas procedencias estimara
convenientes o le fueran requeridos por el Ingeniero Director. Este podra rechazar todas
aquellas procedencias que, a su criterio, obligaran a un control demasiado frecuente de los

materiales que de ellas se extrajeran.

o Eltamafio maximo (D) o minimo (d) de los aridos gruesos o finos quedara definido por

el Articulo 28.3 de la EHE-08.

o Los tamices de clasificacion cumpliran lo recogido en la UNE-EN 933-2.

o El tamafio maximo de un arido, D, se corresponde con la minima abertura del tamiz
UNE- EN 933-2 que retiene menos que el 10% (para D>11,2 mmy D/d>2) o que el 15%
(para D< 11,2 mm o D/d < 2) en masa, cuando ademds no retiene nada el tamiz de
abertura el doble, 2D. También se exige que el tamiz de abertura 1,4 D retenga en masa

menos del 2% (para D>4) o el 5% (para D<4).

o El tamafio minimo de un arido grueso, d, se corresponde con la maxima abertura del
tamiz que deja pasar como maximo el 15% (para D>11,2 y D/d>2) o el 20% (para D<11,2
o D/d<2) en masa, siempre que pase como maximo el 5% por el tamiz d/2. Para el caso
D < 4, se debera considerar el valor 0 para d, cuando haya tamanios inferiores a 0,063
mm.

o El tamafo minimo de un &rido fino, d, se corresponde con la mayor abertura del tamiz

que deja pasar como maximo el 20% de la masa del drido.

3.4.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL ARIDO GRUESO
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Se respetard todo lo indicado en el Articulo 28.3.1 de la EHE-08.

El tamafio maximo del drido grueso utilizado para la fabricacién del hormigdn sera menor que

las dimensiones siguientes:

- 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen
grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo

de 452 con la direccién de hormigonado.

- 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que

forme un dngulo no mayor que 452 con la direccién de hormigonado.

- 0,25 veces la dimensién minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

o Losa superior de los forjados donde el tamafo maximo del arido serd menor que

0,4 veces el espesor minimo.

o Piezas de ejecucién muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto
pared del encofrado sea reducido en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el

espesor minimo.

El arido se podrd componer como suma de una o varias fracciones granulométricas.

Cuando el hormigdén deba pasar entre varias capas de armaduras, convendra emplear un
tamafio de arido mas pequeifio que el que corresponde a los limites 1 y 2, si fuese

determinante.

La granulometria de los aridos, determinada de conformidad con la norma UNE-EN 933- 1,

debe cumplir los requisitos correspondientes a su tamafio de arido d/D.

La forma del arido grueso queda definida en el Articulo 28.5 de la EHE-08. Se expresara
mediante su indice de lajas, entendido como el porcentaje en peso de aridos considerados

como lajas segin UNE-EN 933-3, y su valor sera inferior a 35.

3.4.3. CONDICIONES GRANULOMETRICAS DEL ARIDO FINO TOTAL
Se cumplird todo lo indicado en el Articulo 28.4.1 de la EHE-08.

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE-EN 933-1, expresada en porcentaje en
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peso de la muestra de darido grueso total o de arido fino total, no excedera los valores de la

tabla 28.4.1.a de la EHE-08.

Tabla 28.4.1.a Contenido maximo de finos en los aridos

ARIDO

[PORCENTAJE
MAXIMO QUE PASA
POR EL TAMIZ

0,063 mm

TIPOS DE ARIDOS

Grueso

1,5%

Cualquiera

Fino

6%

- Aridos redondeados

- Aridos de machaqueo no calizos para obras
sometidas a las clases generales de
exposicion llla, b, lllc, IV o bien a alguna de las
clases especificas de exposicion Qa, Gb, Qc, E, H
yFE (1)

10%

- Aridos de machaqueo calizos para obras

sometidas a 1as clases generales de exposicidn |13,
b, lllc, IV © bien a alguna de las clases

especificas de exposicion Qa, Qb, Qc, Ey F (1)
- Aridos de machaqueo no calizos para obras

sometidas a las clases generales de

exposicion |, lla o llb y no sometidas a

ninguna de las clases especificas de exposicién Qa,
Qb, Qc, E,Hy F(1)

16%

- Aridos de machaqueo calizos para obras

sometidas a las clases generales de

exposicion |, lla o llb y no sometidas a

ninguna de las clases especificas de exposicion Qa,
Qb, Qc, EHyF (1)

3.4.4. REQUISITOS FiSICO MECANICOS DE LOS ARIDOS

Se cumplirdn las siguientes limitaciones:

- Resistencia a la fragmentacién del arido grueso determinada con arreglo al

método de ensayo indicado en la UNE-EN 1097-2 (Ensayo de los Angeles) <40
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- Absorcién de agua por los dridos, determinada con arreglo al método de ensayo

indicado en la UNE-EN 1097-6 <5%.

Para la fabricaciéon de hormigén en masa o armado, de resistencia caracteristica especificada
no superior a 30 N/mm? podrdn utilizarse &ridos gruesos con una resistencia a la
fragmentacion entre 40 y 50 en el ensayo de Los Angeles (UNE-EN 1097-

2) si existe experiencia previa en su empleo y hay estudios experimentales cientificos que

avalen su utilizacién sin perjuicio de las prestaciones del hormigdn.

Cuando el hormigén esté sometido a una clase de exposicién H o F y los aridos tengan una
absorcién de agua superior al 1%, estos deberan presentar una pérdida de peso al ser
sometidos a 5 ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo

UNE-EN 1367-2) que no serd superior al 18% en el caso del arido grueso.

3.45.  REQUISITOS QUIMICOS DE LOS ARIDOS
Unos resimenes de las limitaciones de caracter cuantitativo se recogen en la tabla 28.7 de la

EHE-08.
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Tabla 28.7 Requisitos quimicos

SUSTANCIAS PERJUDICIALES Cantidad maxima
en
% del peso total de
la muestra
Arido Arido
Fino grueso
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2 y que flota en un
liquido de peso especifico 2, determinado con arreglo al método de 0,50 1,00
ensayo indicado en el apartado 14.2 de UNE EN 1744-1
Compuestos tofales de azufre expresados en S y referidos al arido
seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en el 1.00 100"
apartado 11 de UNE EN 1744-1 ‘ ’
Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO. y referidos al arido 0,80 0,80™
seco, determinados segun el método de ensayo indicado en el
apartado 12 de UNE EN 1744-1
Cloruros expresados en ClI' y Hormigdn armado u hormigdn
referidos al arido seco, determinados | en masa que contenga 0,05 0,05
con arregle al método de ensayo armaduras para reducir la
indicado en el apartado 7 de UNE EN | fisuracion
1744-1
Hormigon pretensado 0,03 0,03

("} Este valor sera del 2% en el caso de escorias de alto homo enfriadas al airs.
" "Este valor sera del 1% en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.

El contenido en ién cloruro (Cl-) soluble en agua de los aridos grueso y fino para hormigén,

determinado de conformidad con el Articulo 7 de la UNE-EN 1744-1, no podra exceder del

0,05% en masa del arido, cuando se utilice en hormigdn armado u hormigdén en masa que

contenga armaduras para reducir la fisuracidn, y no podrd exceder del 0,03% en masa del arido

cuando se utilice en hormigén pretensazo de acuerdo a lo indicado en la Tabla 28.7 de la EHE-

08.

El contenido en sulfatos solubles en acido, expresados en SO; de los aridos grueso y fino,

determinado de conformidad con el Articulo 12 de la norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder

de 0,8% en masa del arido tal y como indica la Tabla 28.7. En el caso de escorias de alto horno

enfriadas por aire, la anterior especificacion serd del 1%.
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Los compuestos totales de azufre de los aridos grueso y fino determinados de conformidad con
el Articulo 11 de la norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder del 1% en masa del peso total de
la muestra. En el caso de escorias de alto horno enfriadas por aire, la anterior especificacién

sera del 2%.

En el caso de que se detecte la presencia de sulfuros de hierro oxidables en forma de pirrotina,

el contenido de azufre aportado por estos expresado en S, sera inferior al0,1%.
En el caso de detectarse la presencia de sustancias organicas, de acuerdo con el apartado

15.1 de la UNE-EN 1744-1, se determinard su efecto sobre el tiempo de fraguado y la
resistencia a la compresion, de conformidad con el apartado 15.3 de la norma UNE —EN 1744-

1. El mortero preparado con estos aridos debera cumplir que:

- El aumento del tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sera

inferior a 120 minutos.

- La disminucién de resistencia a la compresion de las muestras de ensayo de

mortero a los 28 dias sera inferior al 20%.

No se emplearan aquellos aridos finos que presenten una proporcién de materia organica tal

que, ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en el apartado 15.1

De la UNE-EN 1744-1, produzcan un color mas oscuro que el de la sustancia patréon. Asimismo,
el contenido de particulas organicas ligeras que flotan en un liquido de peso especifico 2
determinadas segun el apartado 14.2 de la norma UNE-EN 1744-1 no sera superior al valor del
0,5% para aridos finos y 1% para aridos gruesos. En el caso de aridos gruesos, antes de proceder
a su ensayo, se procederad a reducir su tamafio mediante machaqueo hasta tamafios inferiores

a4 mm.

Las escirias de alto horno enfriadas por aire cumpliran las prescripciones establecidas en el
Articulo 28.7.5 de la EHE-08.

Los aridos no presentardn reactividad potencial con los compuestos alcalinos del hormigon, ya
sean procedentes del cemento o de otros componentes.

3.5. HORMIGONES
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Los hormigones que se utilicen en la obra cumpliran las prescripciones impuestas en el Articulo

31 de la vigente Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

Los hormigones utilizados para limpieza y regularizacién de la excavacién realizada para las
obras de fabrica, cumplira con lo especificado en el Anejo 18 de la EHE-08. El Unico hormigdn

utilizable para esta aplicacion se tipifica de la siguiente manera: HL-150/C/TM.

La dosificacién minima de cemento serd de 150 kg/m3. Se recomienda que el tamafio maximo

del drido sea inferior a 30 mm, al objeto de facilitar la trabajabilidad de estos hormigones.

La resistencia caracteristica minima de los hormigones no estructurales serd de 15 N/mm?. La

tipificacion correcta serd la siguiente: HNE-15/C/TM.

Se recomienda que el tamafio maximo del drido sea inferior a 40 mm, al objeto de facilitar la
puesta en obra de estos hormigones. Se seguiran las instrucciones de curado comprendidas en
el Articulo 71.6 de la EHE-08. EL control de los componentes se realizara segln al Articulo 85

de la EHE-08. El control de consistencia se efectuara al menos 1 vez al dia.

Las caracteristicas mecdnicas de los hormigones empleados en las estructuras deberan cumplir

las condiciones establecidas en el Articulo 39 de |la EHE-08.

La resistencia del hormigdn a compresidn se refiere a los resultados obtenidos en ensayos de
rotura a compresion a los 28 dias, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm de didmetro
y 30 cm de altura. Los ensayos de resistencia del hormigdn se realizardn conforme al Articulo

86.3.2 de la EHE-08.

Los hormigones en masa que se utilicen en obras de fabrica, alcanzaran una resistencia

caracteristica minima de 20 N/mm? en obra, a los 28 dias.

Los hormigones armados o pretensados, utilizados en estructuras, deberdn alcanzar una

resistencia caracteristica minima en obra de 25 N/mm? a los 28 dias.

La docilidad del hormigdn serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en
obra y compactacién, el hormigdén rodee las armaduras con los recubrimientos exigibles y

rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.

La docilidad se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo de asentamiento,

segln UNE-EN 12350-2.
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Las distintas consistencias y valores limite de asentamiento seran:

Tipo de consistencia Asentamiento en cm
Seca (S) 0-2

Plastica (P) 3-5

Blanda (B) 6-9

Fluida (F) 10-15

Liquida (L) 16-20

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.

Para el presente proyecto la consistencia especifica de cada una de las obras a acometer

quedard especificada en el cuadro de materiales de cada uno de los planos del Proyecto.
3.6. MORTEROS

El mortero debe ser décil, endurecer con la rapidez que el trabajo requiera y presentar gran

adherencia con el ladrillo.

La docilidad del mortero permitird obtener buenos resultados con un trabajo normal de albafiil.
Cuando se desee, para mejorar la docilidad de los morteros de cementos para fabricas de
ladrillo, puede afiadirse cal grasa o semihidrdulica a la mezcla, en una cantidad que no exceda

del 25% del volumen del cemento seco.

El mortero, para muros resistente de fabrica de ladrillo, tendrd una resistencia a la compresion

de 100 kg/cm?, como minimo.

3.7. ADITIVOS PARA HORMIGONES

En lo referente a aditivos se cumpliran los siguientes Articulos de la EHE: 29 (Generalidades),
71.3.2.6 (Elaboracion y puesta en obra del hormigdn), 85.3 (Comprobacion de la conformidad

de los materiales) y cualquier otro Articulo de la instruccidon que pudiera aplicarse a los aditivos.

Se denomina aditivo para hormigdén a un material diferente del agua, de los aridos y del
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cemento, que se incorpora a la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, en una

proporcién no superior al 5% del peso del cemento, con el fin de mejorar o modificar algunas
propiedades del hormigdén o su comportamiento en estado fresco o endurecido o en ambos

estados.

El Contratista podra proponer el uso de aditivos cuando considere oportuno su uso, a fin de
obtener las caracteristicas exigidas a los hormigones, figurando en su propuesta los resultados
de los ensayos efectuados para justificar su empleo. En todo caso, su empleo deberd estar de
acuerdo con la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08 y ser aprobado por el Ingeniero
Director de la Obra, el cual, por otra parte, podra imponer el uso de aditivos en el caso de que
comprobara que con ellos se obtienen para los hormigones las condiciones prescritas en el

presente Pliego y que dichas condiciones no se obtienen sin tales aditivos.

En los hormigones armados o pretensazos no podran utilizarse como aditivos el cloruro célcico,
ni en general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros

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

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia,

no podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

En la fabricacién de elementos de armaduras pretesas elaborados con maquinas de fabricacidn
continua, podran usarse aditivos plastificacntes que tengan un efecto secundario de inclusién
de aire, siempre que se compruebe que no perjudica sensiblemente la adherencia entre el
hormigén y la armadura, afectando al anclaje de ésta. En cualquier caso, la cantidad total de

aire ocluido no excedera del 6% en volumen, medido seglin la UNE-EN 12350-7.
Con respecto al contenido en idn cloruro se tendra en cuenta lo prescrito en el Articulo

31.1de la EHE-08.

TIPOS DE ADITIVOS

Los tipos de aditivos quedan regulados por todo lo establecido en el Articulo 29.2 de la EHE-

08:

- Reductores de agua/plastificantes
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- Reductores de agua de alta actividad/superplastificantes

- Modificadores de fraguado/Aceleradores, retardadores.

- Inclusores de aire

- Multifuncionales

La utilizacidn de aditivos en el hormigdn, una vez en la obra y antes de su colocacién en la
misma, requiere la autorizacién de la Direccion Facultativa y el conocimiento del suministrador

del hormigon.

Podran utilizarse plastificantes y aceleradores del fraguado si la correcta ejecucién de las obras
lo aconseja. Para ello se exigira al Contratista que realice una serie de ensayos sobre probetas
con el aditivo que se pretenda utilizar, comprobandose en qué medida las sustancias agravadas
en las proporciones previstas producen los efectos deseados. En particular los aditivos

satisfardn las siguientes exigencias:

e Que la resistencia y la densidad sean iguales o mayores que las obtenidas en

hormigones fabricados sin aditivos.

e Que no disminuya la resistencia a las heladas.

e Que el producto de adicién no represente un peligro para las armaduras.

3.8. ADICIONES PARA HORMIGONES

Se entiende por adiciones aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad
latente que, finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigdn con el fin de mejorar alguna

de sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales.

Todo lo referente a adiciones para el hormigdn respetara el Articulo 30 de la EHE-08.
Los tipos de adiciones para aplicar al hormigdn en el momento de su fabricacién reconocidos
por la legislacion vigente son:

o Las cenizas volantes
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o El humo de silice

Las adiciones pueden utilizarse como componentes del hormigdn siempre que se justifique su
idoneidad para su uso, produciendo el efecto deseado sin modificar negativamente las
caracteristicas del hormigén, ni representar peligro para la durabilidad del hormigdn, ni para

la corrosién de las armaduras.

Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicién al hormigdn, deberd emplearse un
cemento tipo CEM I. En el caso de la adicidn de cenizas volantes el hormigdn debera presentar

un nivel de garantia conforme a lo indicado en el Articulo 81 de la EHE-08.

En hormigdn pretensado podrd emplearse adicién de cenizas volantes cuya cantidad no podra
exceder del 20% del peso de cemento, o humo de silice cuyo porcentaje no podra exceder del

10% del peso del cemento.

En elementos no pretensazos en estructuras de edificacion, la cantidad maxima de cenizas
volantes adicionadas no excederd del 35% del peso de cemento, mientras que la cantidad
maxima de humo de silice adicionado no excedera del 10% del peso de cemento. La cantidad

minima de cemento se especifica en el Articulo 37.3.2.

Las prescripciones y ensayos requeridos a las adiciones autorizadas quedan recogidos en los
Articulos 30.1y 30.2.
3.9. ENCOFRADOS Y MOLDES

Los encofrados cumpliran todas las prescripciones del Articulo 68.3 de la EHE-08.

Los encofrados y moldes deben ser capaces de resistir las acciones a las que van a estar
sometidos durante el proceso de construccién y deberan tener la rigidez suficiente para
asegurar que se van a satisfacer las tolerancias especificas.

Con caracter general deberan presentar al menos las siguientes caracteristicas:

- Estanqueidad de las juntas entre los paneles de encofrado previendo posibles
fugas de agua o lechada por las mismas.
- Resistencia adecuada a las presiones del hormigén fresco y a los efectos del

método de compactacion

- Alineacién y verticalidad de los paneles de encofrado prestando especial interés a
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la continuidad en la verticalidad de los pilares en su cruce con los forjados en el

caso de estructuras de edificacion
- Mantenimiento de la geometria de los paneles de moldes y encofrados con
ausencia de abolladuras fuera de las tolerancias establecidas.
- Limpieza de la cara interior de los moldes evitandose la existencia de cualquier tipo
de residuo propio de las labores de montaje.
- Mantenimiento de las caracteristicas que permitan texturas especificas en el
acabado del hormigdn.
En el caso de elementos de gran longitud se adoptaran medidas especificas para evitar
movimientos indeseados en la fase de puesta en obra del hormigdn.
Los encofrados y moldes podrdn ser de cualquier material que no perjudique a las propiedades
del hormigén.
No podran emplearse encofrados de aluminio, salvo que pueda facilitarse a la Direccidn
facultativa un certificado, elaborado por una entidad de control, de que los paneles empleados
han sido sometidos con anterioridad a un tratamiento de proteccidn superficial que evite la
reaccion con los alcalis del cemento.
Los encofrados y moldes deberan disefiarse para resistir la combinacién mas desfavorable de
su peso propio, peso de la armadura, peso y presion del hormigéon fresco, cargas de
construccién y viento, asi como el conjunto de los efectos dindmicos accidentales producidos

por el vertido y compactacién del hormigén.

3.10. PRODUCTOS DESENCOFRANTES

Se seguiran las prescripciones del Articulo 68. 42 de la EHE-08.

El Constructor podra seleccionar los productos empleados para facilitar el desencofrado o
desmoldeo, salvo indicacion expresa de la Direccién Facultativa.

Los productos seran de naturaleza adecuada y deberan elegirse y aplicarse de manera que
no sean perjudiciales para las propiedades o el aspecto del hormigdn, que no afecten a las
armaduras o los encofrados y que no produzcan efectos perjudiciales para el medio
ambiente.

No se permitira la aplicacion de gaséleo, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

No deberan impedir la posterior aplicacion de revestimientos superficiales ni la posible
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ejecucién de juntas de hormigonado.

3.11. MADERA PARA ENCOFRADOS Y CIMBRAS

La madera que se emplee en encofrados, entibaciones y cimbras, deberd proceder de troncos
sanos, apeados en sazén, y haber sido desecada al aire y protegida del sol y la lluvia durante

un periodo mayor de dos afos.

La madera debera ser sélida, tenaz, elastica y sonora, de fibra recta y dura no siendo admisible
gue esté elaborada o presente rajas, hendiduras, vetas o irregularidades en su fibra, nudos,
carcomas o cualquier otro defecto que puedan alterar su solidez. En el momento de su empleo

debera estar completamente seca.

En cualquier caso, los nudos que presente la madera tendran un espesor inferior a la séptima

parte de la menor dimensién.

La madera de construccion es cuadrada serd madera de sierra, de aristas vivas o llenas. El
contenido de humedad no excederd del dieciséis por ciento (16%).

De acuerdo con los diferentes tipos de acabado el Constructor podra emplear, para la
fabricacion de los tableros de los encofrados, los siguientes materiales:

Acabado F-1

Tableros con madera comun cepillada y colocada a tope; tableros de madera forrada con

[dmina delgada de acero; tableros fabricados en ldmina de acero.
Acabado F-2
Tableros con madera de primera calidad, cepillada después de la terminacién del tablero;

madera laminada de capas multiples; tableros de ldmina de acero. No se permitird el uso de

tableros de madera forrados con [dmina delgada de acero.

Acabado F-3

Tablero formado por tablas de madera de buena calidad, colocadas a tope y cepilladas después
de la terminacién del tablero; madera laminada de capas multiples; tableros de lamina de
acero. No se admitird el uso de tableros de madera forrados con I[dmina de acero delgada.

3.12. TIERRAS A UTILIZAR EN TERRAPLENES O RELLENOS

3.12.1. TERRAPLENES DE ZANJAS
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Los materiales a emplear en los terraplenes de las zanjas de los ramales seran los procedentes

de la excavacidn realizada a lo largo de todo el trazado, si cumplen las condiciones que mas
adelante se detallan, en caso contrario deberan ser préstamos autorizados por el Ingeniero

Director de la obra.

Atendiendo a su utilizacion en terraplenes o rellenos, los suelos se clasificardn en los tipos

siguientes:

Suelo adecuado

El 100% en peso de los elementos tendran dimensiones inferiores a diez centimetros (10 cm)
y su cernido por el tamiz A.S.T.M. n° 200 sera inferior al treinta y cinco por ciento en poso. La

fraccion que pase por el tamiz A.S.T.M. n° 40 cumple una de las siguientes alternativas:

LL (limite liquido) < 40, o bien

LL< 40y, ademas IP (indice de plasticidad) < 0,6 LL—9

Su capacidad portante correspondera a un indico C.B.R. (California Bearing Ratio) mayor de

cinco.

La maxima densidad obtenido en el ensayo normal de compactacidn Préctor, serd superior a

un kilogramo setecientos gramos por decimetro cubico. (1,7 kg/dm?3)

Suelo tolerable

No contendrd mas de un veinticinco por ciento en peso, de piedras cuyo tamafio exceda de
quince centimetros. La fraccion que pase por el tamiz A.S.T.M. n° 40 cumplird una de las

siguientes alternativas:

LL < 40 6 bien

LL< 65,y ademasIP >0,6 LL-9

Su capacidad portante correspondera a un indico C.B.R. (Californian Bearing Ratio) mayor de

tres. La maxima densidad, obtenido en el ensayo normal de compactacion, sera superior a un
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kilogramo seiscientos gramos por decimetro cubico. (1,6 kg/dm?3)

Suelo inadecuado
Serd todo aquel que contenga un alto contenido en materia orgdnica descompuesta, estiércol,
raices, terreno vegetal y cualquier otra materia similar. Se clasificard asi el que tenga un
contenido en materia organica superior al cuatro por ciento en peso, el que presente un indice
C.B.R. menor de 3, y el que su hinchamiento, determinado durante el ensayo C.B.R., sea mayor
del dos por ciento, o que su arena tenga una granulometria constante con un coeficiente de
uniformidad (d60/d10) mayor de seis o que contenga piedras mayores que dos tercios del

espesor de la tongada.

El suelo inadecuado no se utilizara en ningln caso, salvo orden expresa y escrita del Ingeniero

Director.

Para determinar la calidad de los materiales se realizaran los ensayos siguientes, por los menos

cada quinientos metros cubicos o fraccion de tierras que se empleen:

- Un ensayo de contenido de humedad (NLT-102/56 y 103/58)

- Un ensayo granulométrico (NLT-104/59)

- Un ensayo de limites Atterberg (NLT-105/58 y 106/58)

Un ensayo Préoctor modificado

3.13. ASIENTO DE TUBERIAS.

Comprobada la compactacién y rasante del lecho de la zanja, se procedera al extendido del
material granular sobre la que se asientan las tuberias y se rasanteara perfectamente, ddndole

la pendiente longitudinal indicada en el Proyecto.
El material empleado para la cama de apoyo de las tuberias serd arena 0/6 en todos los casos.
El tamafio mdximo del material granular empleado para la cama de las tuberias serd de 6 mm.

No se admiten terrones cuyo tamafio doble el tamafo maximo de la particula o grava. No

se puede utilizar material congelado.
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No se admite el uso de materiales organicos.

No se permite la incorporacién de escombros (neumaticos, botellas, metales, etc.)
Ademas, no se deben dejar caer piedras de didmetro superior a los 200 mm sobre la capa que

cubre la tuberia desde una altura de mas de 2 metros.

3.14. DRENES SUBTERRANEOS.

Los tubos empleados en drenaje general del terreno deberdan cumplir las condiciones

establecidas en el PG-3.
El material filtrante empleado en drenes y en rellenos filtrantes bajo cimientos deberd cumplir

las condiciones establecidas en el PG-3.

3.15. REJILLAS PARA SUMIDEROS Y TAPAS DE REGISTRO.

Tapas y rejillas seran de fundicion. La fundicion debera ser gris, con grafito laminar (conocida

como fundicidn gris normal) o con grafito esferoidal (conocida también como nodular o ductil).

La fundicidn presentara en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Debera ser
dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser
cortada y taladrada facilmente. En su moldeo no presentard poros, sopladuras, bolsas de aire
o huecos, gotas frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que
perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie
del producto obtenido. Las paredes interiores de las piezas deben estar cuidadosamente

acabadas, limpiadas y desbarbadas.

3.16.SUB-BASES GRANULARES.

Los materiales de las sub-bases granulares deberan cumplir las condiciones establecidas en el

PG-3 para condiciones de trafico pesado y medio.

3.17.ZAHORRA ARTIFICIAL.

Los materiales de la zahorra artificial cumplirdn las condiciones establecidas en el PG-3 y su
curva granulométrica estard comprendida en los husos resefiados como Z1 o Z2 de dicho

Articulo.

3.18. GRAVA — CEMENTO.

Los materiales cumpliran las condiciones establecidas en el PG-3.
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La curva granulométrica de los aridos estara comprendida dentro de los limites del huso GC1.

3.19. PAVIMENTOS DE HORMIGON.

Los materiales cumpliran las exigencias que se establecen en el PG-3. La resistencia

caracteristica a flexotraccién del hormigén sera superior a 40 kg/cm?.

3.20. ACERO ORDINARIO O ESPECIAL EN REDONDOS

El acero a emplear en redondos para armaduras serd del tipo B-500-S y B-500-T, se ajustaran

a la siguiente serie: 6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm.

Cumplira las prescripciones contenidas en la Instruccidn para el hormigén estructural EHE

aprobada por R.D. 1247/2008 de 18 de julio. y en la norma UNE-EN 10080.

Articulo 32 EHE-08: Aceros para armaduras pasivas

Articulo 33 EHE-08: Armaduras pasivas

Articulo 34 EHE-08: Aceros para armaduras activas

Articulo 35 EHE-08: Armaduras activas

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

armaduras pasivas

Articulo 87 EHE-08: Control del acero Articulo 88
EHE-08: Control de las armaduras

Control de calidad

El control de las armaduras se efectuarda de acuerdo con el Articulo 88 de la EHE-08, las
consideraciones de este Articulo son de aplicacidn tanto en el caso en que se hayan
suministrado desde una instalacién industrial ajena a la obra como en el caso de que se hayan

preparado en las propias instalaciones de la misma.

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el Proyecto incluird su comportamiento
en relacion con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las relativas a su geometria y
cualquier otra caracteristica que establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o

decida la Direccion Facultativa.

De acuerdo con lo indicado en al Articulo 79.3 de la EHE-08, en el caso de armaduras
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normalizadas, (mallas electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en celosia), que se

encuentran en posesion del marcado CE (Directiva 89/106/CEE), su conformidad podra ser

suficientemente comprobada mediante la verificacion de que las categorias o valores

declarados en la documentacién que acompafia al citado marcado CE, permiten deducir el

cumplimiento de las especificaciones del Proyecto.

Mientras las armaduras normalizadas no dispongan de marcado CE, se comprobard su

conformidad mediante la aplicacidn de los mismos criterios que los establecidos para el acero

en el Articulo 87 de la EHE-08, asi como UNE EN 10080.

Tabla 32 2 a Tipos de acero corrugado

Tino d Acero soldable Acero soldable con
Ipo O acEra caracteristicas especiales de ductilidad
Designacion B4005 B5005S 8400 50 B 500 5D
Limite elastico, f, (Mimm2) ™ =400 = 500 = 400 =500
Carga unitaria de rotura, f, (Mmm2) =440 = 550 = 480 =575
Alargamiento de rotura, £, (%) =14 =12 =20 216
acern sutr]'glr_'ur:'trado en 250 =50 =75 =75
Alargamiento total bajo
carga maxima, Emsy (%) L
acero sumlnlg:tradu:u en =75 =75 =100 =100
rallo
Relacion f,ff, z 1,05 21,05 |120=f4, =135| 1,15=%4, =1,35
Relacion fy sl namea -- -- =120 =125
(1) Para el calculo de los valores unitarios se utilizara la seccion nominal.
(2] Relacion admizible entre la carga unitaria de rotura v el limite elastico obtenidos en cada ensayo.
(3 En & caso de aceros comugados procedentes de suministros en rollo, los resuliados pusden werse

afectados por el método de preparacion de la muestra para su ensayo, que debera hacerse conforme a lo
indicado en &l Anejo 23. Considerando [a inceridumbre que puede conllevar dicho procedimiento, pusden

Tipos de acero corrugado segin EHE-08

La demostracion de la conformidad se efectuara mediante:

a) La posesion de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial segiin Anejo 19

de la EHE-08.

b) La realizacidn de ensayos de comprobacién durante la recepcion.
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En este ultimo caso se distinguird entre:

e Suministros de menos de 300 t: se dividira el suministro en lotes de 40 t como maximo.
Para cada lote se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes

ensayos:

o) Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en el Articulo
32.1 EHE-08. La seccidon equivalente no sera inferior al 95,5% de la seccidn

nominal.

o) Comprobar que las caracteristicas geométricas estan comprendidas entre los
limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia

segun el Articulo 32.2 de la EHE-08 o que cumplen con el indice de corruga.

o Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o el ensayo de doblado simple indicado
en 32.2, comprobando la ausencia de grietas después del ensayo. Las barras
deberan tener aptitud de doblado-desdoblado, manifestada por la ausencia
de grietas apreciables a simple vista al efectuar el ensayo segin UNE-EN ISO

15630-1.

o Ademads, se comprobara al menos en una probeta de cada didmetro, el tipo
de acero empleado y su fabricante, asi como que el limite eldstico, la carga
de rotura, la relacién entre ambos, el alargamiento de rotura y los
alargamientos bajo carga maxima cumplen las especificaciones del Articulo

32 de la EHE-08.

e Suministros iguales o superiores a 300 t: serd de aplicacion lo indicado anteriormente
para suministros mas pequefios ampliando a 4 probetas la comprobacién de las
caracteristicas mecdnicas. Alternativamente se cefiira a lo mencionado en el Articulo

87 de la EHE-08.

3.21. ARMADURAS
Los procesos de elaboracion, armado y montaje de las armaduras pasivas se realizardn

conforme al Articulo 692 de la EHE-08.

3.21.1. ARMADURAS
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Cada partida de acero se suministrard acompanada de la correspondiente hoja de suministro,

gue deberan incluir su designacion y cuyo contenido minimo debera ser conforme al Anejo n2

21 de la EHE-08.

Cuando esté en vigor el marcado CE, la identificacidn del acero incluido en cada partida, se
efectuard de conformidad con lo contemplado para la misma en la correspondiente versiéon de
UNE-EN 10080. Mientras no esté en vigor el marcado CE para los productos de acero, cada
partida de acero debera acompafiarse de una declaracidn del sistema de identificacién que

haya empleado el fabricante, de entre los que permite la norma UNE- EN 10080.

3.21.2. SUMINISTRO DE LAS MALLAS ELECTROSOLDADAS Y ARMADURAS
BASICAS ELECTROSOLDADAS EN CELOSIA

Cada paquete de mallas electrosoldadas debe llegar al punto de suministro con una hoja de

suministro que incorpore la informacidn a la que se refiere el Anejo 21 de la EHE-08.

3.22.ACERO EN PLETINAS, CHAPAS Y PERFILES LAMINADOS

Los hierros y aceros cumplirdn las condiciones prescritas en el CTE-DB-SE-A. Los
aceros para la construccion estan regulados en Euronormas:

e Productos de acero laminado en caliente: UNE-EN 10025.

e Productos huecos para la construccion, acabados en caliente (UNE-EN

10210) y conformados en frio (UNE-EN 10219).

e Perfiles abiertos para la construccién laminados en frio y perfilados

(UNE- EN 10162)

e Productos planos de acero recubiertos en continuo de materias

organicas (prelacados), UNE-EN 10169 y UNE-EN 10326.
Los aceros tendran las siguientes caracteristicas recogidas en el Capitulo 4 del CTE-DB-SE- A:

Mddulo de elasticidad: E: 210.000 N/mm?
Mddulo de elasticidad transversal o médulo de rigidez: G: 81.000 N/mm?
Coeficiente de Poisson: [: 0,3

Coeficiente de dilatacidn térmica: @: 1,2 x 10”° (2C)™* Densidad:
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p: 7.850 kg/m?

Los aceros a los que se hace referencia en este pliego son los comprendidos en la norma UNE-
EN 10025-2 y se refiere a Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para

construcciones metalicas en general.

Las caracteristicas mecanicas minimas de estos aceros segun la tabla 4.1 del CTE serdn:

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tension de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) fu (N/Imm?) o
t<16 16 <t =40 40 <t=<63 3<t=<100
S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
§235J2 -20
S275JR 20
8275J0 275 265 255 410 0
§275J2 -20
S355JR 20
S355J0 0
355 345 335 470
S355J2 -20
S355K2 20"
S450J0 450 430 410 550 0

D se |e exige una energia minima de 40J.

Todo el acero contemplado en el Proyecto serd de calidad S275 de grado JR para perfiles, es

decir S275JR.

En este Pliego también se contemplaran los productos huecos acabados en caliente (UNE-EN

10210) y conformados en frio (UNE-EN 10219).

En caso de emplearse aceros diferentes a los sefialados, para garantizar que tienen

ductilidad suficiente, debera comprobarse que:

a) Larelacion entre la tension de rotura y la de limite elastico no sera inferior a 1,20

b) Elalargamiento en rotura de una probeta de seccidn inicial So, medido sobre una

longitud 5,65 /SO , sera superior al 15%
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c) Ladeformacién correspondiente a la tensidn de rotura debe superar al menos un

20% a la correspondiente al limite elastico.

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

impacto como las de edificacion.

El espesor maximo de las chapas en funcion de la temperatura sera el siguiente segun el

Capitulo 4 del CTE-DB-SE-A:

Tabla 4.2 Espesor maximo (mm) de chapas

Temperatura minima

0°c -10°C -20°C
Grado JR Jo J2 JR JO J2 JR Jo J2
5235 50 75 105 40 60 90 35 50 75
5275 45 65 95 35 55 75 30 45 63
5355 35 50 75 25 40 60 20 35 a0

Para cualquier otro tipo de estructura debera demostrarse que el valor de la temperatura de
transicion, definida como la minima a la que la resistencia a rotura ductil supera a la fragil, es

menor que la minima de aquellas a las que va a estar sometida la estructura.

Todos los aceros contenidos en este proyecto a los que hace referencia el CTE seran soldables,
Unicamente se adoptaran precauciones en el caso de uniones especiales que se realizaran

segln se indica en el Capitulo 10 del CTE-DB-SE-A.

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

deberan estar totalmente exentas de dxido antes de la aplicacion de las pinturas de proteccion.
En piezas protegidas por galvanizado, esta operacion se habra realizado en caliente con una
dotacién minima de seiscientos ochenta gramos de cinc por metro cuadrado (680 gr/m?).

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

ensayos deban ser completados y en qué forma.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras y sopladuras.
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También se rechazaran aquellas unidades que sean agrias en su comportamiento.

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

los planos de ejecucion con las tolerancias previstas.

3.23.TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS

Se adoptara todo lo indicado en el apartado 4.3 del CTE-DB-SE-A.

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

Tabla 4.3 Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos, tuercas y arandelas

Clase 4.6 5.6 5.8 8.8 10.9
Tension de limite elastico f, (N/mm?) 240 300 480 640 900
Tension de rotura f, {memz} 400 500 6500 800 1000

En los tornillos de alta resistencia utilizados como pretensazos, se controlara el apriete.

Se usard la calidad 10.9 en tornillos empleados en las uniones de hombro y claves ya que
ocupan menos espacio al resultar de menor diametro y requerir espesores de chapas de testa
mas reducidos. Esa misma calidad es la adecuada en arriostrados y vigas de fachada. Para las

correas, si son de perfiles galvanizados se empleara la calidad 5.6 en los tornillos.

En pernos de placas base, tanto para apoyos empotrados como articulados, es aconsejable

usar calidad 5.6 6 6.8.

3.24. MATERIALES DE APORTACION

Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de aportacién serdn en todos los casos

superiores a las del material de base.
Las calidades de los materiales de aportacidn se ajustaran a la norma UNE-EN I1SO 14555:1999.

3.25. ESTRUCTURA METALICA.

El acero laminado para la ejecucion de la estructura cumplird exactamente las prescripciones
sobre composicion quimica y caracteristicas mecanicas estipuladas en el Capitulo 4 del CTE-
DB-SE-A. Las condiciones de suministro y tolerancias de fabricacion y de ejecucion se seguiran

de Capitulo 11 del CTE-DB-SE-A, pudiendo el Director de la Obra exigir los certificados de
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haberse realizado los ensayos de recepcion indicados en dicha Norma.

La ejecucidn de la estructura sera conforme al Capitulo 10 del CTE-DB-SE-A.

Los apoyos y aparatos de apoyo seran de calidad, forma y configuracidn descritas en al CTE-
DB-SE-A. Deberd comprobarse por medios magnéticos, ultrasdnicos o radiograficos, que no

presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

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

caracteristicas mecanicas minimas indicadas.

El Contratista presentara, a peticidén del Director de la Obra, la marca y clase de los electrodos
a emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura. A esta presentacion se
acompainara una sucinta informacién sobre los didmetros, aparatos de soldadura e

intensidades y voltajes de la corriente a utilizar en el depdsito de los distintos cordones.

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

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales que no

puedan perjudicarse las caracteristicas del material de aportacién.

El Director de la Obra podrd inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo tenga por
conveniente, y exigir que en cualquier momento se realicen los ensayos previstos en la UNE-
EN ISO 14555:1999 para comprobar que la caracteristica del material de aportacidn se ajusta

a las correspondientes al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.

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

3.26. REQUISITOS DE FABRICACION EN TALLER

Previamente al inicio de la produccidn, al contratista se le exigirdn los siguientes documentos:

- Planos de taller

- Plan de montaje

- Memoria de soldeo
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- Plan de seguridad

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

de puntos de inspeccion (PPI).

3.27.CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA

En la norma europea EN 1090-2 se establece una clasificacidn de las construcciones basada en

Eurocddigo 0.

Para las estructuras contenidas en este proyecto la clasificacion es la siguiente:

o Nivel de riesgo: CC1

o Categoria de uso: SC1: estructuras y componentes sometidas a acciones

predominantemente estaticas.

o Categoria de ejecucién: PC1: componentes con soldadura de acero de grado inferior

a S355.

o Clase de ejecucidén: 1

3.28. MATERIALES PARA JUNTAS

3.28.1. CONDICIONES GENERALES
A menos que el Ingeniero Director apruebe otro tipo de junta, éstas seran de los tipos

siguientes:

- Junta de masilla asfaltica (Construccién o dilatacidn)

- Junta estanca de cloruro de polivinilo (En obras de fabrica)

3.28.2. JUNTAS DE MASILLA ASFALTICA
Estas juntas constaran de un componente bituminoso liquido o pintura asfaltica para el pintado

de las superficies de la junta, una posible plancha de poliestireno (sélo utilizable en las juntas
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de construccion o dilatacion) y de una banda de material asfaltico-plastico, introducida a

presidn, y que se adhiere a las paredes impregnadas por el componente liquido sellando de
esta manera la junta para evitar el paso de agua o materiales extrafios, pero permitiendo los

movimientos de dilatacidon o contraccion.

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

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

Tendrd un grado de fluidez suficiente para que pueda ser aplicada en frio facil vy
homogéneamente como cualquier otra pintura. Deberd, ademds, poder extenderse en

superficies humedas, sin sufrir pérdidas de sus propiedades.

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

siguientes:

Ensayo de penetracion (UNE 7157)

Ensayo de fluencia (UNE 7160) Ensayo

de adherencia (UNE 7156)
Cualquier material que cumpla las normas anteriormente citadas pero que a setenta grados
(70°) con el setenta por ciento (70%) de pendiente fluya antes de las cinco (5) horas, serd
desechado y el Contratista debera cambiarlo por otro que cumpla los requisitos sin derecho a

reclamacion o indemnizacién alguna.

3.28.3. JUNTA ESTRUCTURAL DE CLORURO DE POLIVINILO
Para impermeabilizacién de las juntas entre elementos estructurales, se emplearan bandas de
material elastico adecuada a su utilizacién, segun se define en los planos. Su composicién podra

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

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

aplicacion las siguientes normas:

Envejecimiento artificial (UNE 53.519)
Resistencia a la traccion (UNE 53.004)
Las bandas deberdn resistir una temperatura de doscientos grados centigrados (200° C)

durante cuatro horas (4 h), sin que varie sus caracteristicas anteriores y sin que de muestras

42



Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

3.29.

' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 22 DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS

——
CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEAREYS)

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

GOBIERNO
DE ESPANA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
de agotamiento. Las bandas se almacenaran convenientemente protegidas contra cualquier

accién que pueda dafarlas.

En lo todo lo que respecta a juntas en muros de fabrica se seguira todo lo indicado en el
Apartado 2.2 del CTE-DB-SE-F.
ALBANILERIA.

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

lechadas de cemento.

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

exenta de arcilla o materiales terrosos.

Contenido en materia organica: La disolucidn, ensayada segun UNE-7082, no tendrd un color

mas oscuro que la solucidn tipo.

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

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

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

aguja.

Tamafio de los granos: El tamafio maximo serd de 2,5 mm.

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

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

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con arena. A

continuacidn, se vertera agua hasta que rebose; el volumen del agua admitida serd inferior al

35% del volumen del recipiente.
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3.29.2. CEMENTO.

Todo cemento sera preferentemente de tipo CEM | o CEM I, de clase resistente 32.5 o

42.5 ajustandose a las caracteristicas definidas en el Pliego General de Condiciones para la

recepcion de Conglomerantes Hidraulicos. En los casos que proceda resistente a sulfatos.

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

Serd de aplicacién todo lo contenido en las normas UNE-EN-197 Partes 1 a 4. Cementos.

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

perjudiciales de aceite, acido, dlcali o materias orgdnicas.

El agua no contendra ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las

propiedades del cemento o unidad de obra en la que se vaya a emplear.

3.29.4. CAL APAGADA.
Esta Norma se aplicard al tipo de cal apagada para acabados adecuados para las capas de base,
guarnecido y acabado de revestimientos, estucos, morteros y como aditivo para el hormigdn
de cemento |, Il. Las cales apagadas para acabados normales se ajustaran a la siguiente

composicion quimica: Oxido de calcio 85 a 90%. Didxido de carbono: 5%.

La cal apagada para acabado normal cumplird el siguiente requisito: Residuo retenido por un

tamiz de la malla 100: maximo 5%.

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

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

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre del fabricante, y
el tipo a que pertenece segun UNE-41066, admitiéndose para la cal aérea, la definida como

tipo | en la UNE-41067, y para la cal hidraulica como topo Y de la Norma UNE-411068.

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

En lo referente al empleo de ladrillos para fabricas se respetara todo lo indicado en el CTE-DB-
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SE-F.

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

%) de la total y que el grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.

La disposicidon de huecos serd tal que evite riesgos de aparicion de fisuras en tabiquillos y

paredes de la pieza durante la fabricaciéon, manejo o colocacion.

Las piezas para la realizacion de fébricas se clasifican en los siguientes grupos:
Tabla 4.1 Grupos de piezas

Grupo
Caracteristica Maciza Perforada Aligerada Hueca
ceramica  hormigdn  ceramica hormigon ceramica  hormigon
[ ¢ -
;ﬁ:f,j”]‘ﬁ? dehuecos (%odeln o <45 <50 < 58 <60 @ <70
;’oltun]'len de cada hueco (% del <125 <125 <95 <125 <95 <125 <95
ruto = - - = - = =
Espesor combinado =375 =30 =30

{% del ancho total) ™
" Los huecos pueden ser huecos vericales que atraviesan las piezas, rebajes o asas.
=Bl limite del 55% para las piszas de ceramica y del 50% para las de hormigdn, puede aumentarse si se dispone de ensayos
que confirmen que la seguridad de las falbricas no se reduce de modo importants.
El espesor combinado s la suma de los espesores de las paredes y tabiguilles de una pieza, medidos perpendicularments a
la cara del mure.

k]

Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las siguientes condiciones:

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

treinta y nueve centimetros (39 cm), respectivamente.

Los ladrillos seran homogéneos, de grano fino y uniforme y textura compacta. Careceran
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absolutamente de manchas, eflorescencias, quemaduras, grietas, planos de exfoliaciéon y

materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracién. No tendran imperfecciones
o desconchados, y presentardn aristas vivas, caras planas y un perfecto moldeado. Los ladrillos
estaran suficientemente cocidos, lo que se apreciara por el sonido claro y agudo al ser
golpeados con martillo, y por la uniformidad de color en la fractura. Estardn exentos de caliches

perjudiciales.

La resistencia normalizada a compresién minima de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico
de la tension aparente de rotura, serd de 5 N/mm2 segun el Apartado 4.1 del CTE-DB-SE-F. Se
define como tensidn aparente, la carga dividida entre el drea de la seccidn total, incluidos los
huecos. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresién
en la direccién de esfuerzo aplicado, se tomardn muestras en obra segin UNE EN771 y se

ensayaran segun EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente.

En el apartado 4.6 del CTE-DB-SE-F aparece la siguiente tabla de resistencias a compresion de

distintos elementos empleado para ejecutar muros de fabrica:

Resistencia normalizada de las piezas, f, (N/mm°) 10 15 20 25
Resistencia del mortero, f, (N/mm”) 5 75 75 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada 5 5 7 7 9 10 11
Ladrillo macizo 4 4 6 6 2] ] 10
Ladrillo perforado 4 4 5 6 7 8 9
Blogues aligerados 3 4 5 5 6 7 8
Bloques huecos 2 3 4 4 5 6 6

La resistencia a cortante sera:
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Tipo de piezas fae (NFMMA) Limite de fu (N/mm?) "
Mortero M1 M2.5 M10 M1 M2,5 M10
macizas Ladrillo ceramico 0,1 0.2 03 1,2 1.5 1.7
Piedra natura 0,1 0,15 - 1,0 1.0
Ofras 0,1 0,15 02 1,2 15 1.7
perforadas Ladrilo ceramico 0,1 02 03 1.4* 1,2* 1.0°
Ofras 0,1 0,15 02 1.4* 1,2* 1,0
aligeradas 0,1 0,15 02 1.4* 1,2* 1,0
huecas 0,1 0,2 03 i b i

* La menor de las resistencias longitudinales a compresion.
"; Sin mas limitaciones que las dadas por la ecuacion 4.1
"' Para llagas a hueso, o con tendel hueco, el valor es el 70% del consignado

La resistencia a flexion sera:

Morteros ordinarios Morteros de junta Morteros
Tipo de pieza fm<5 Nfmm? fm 2 BN/MM? delgada ligeros
fk fuka k1 fukz a1 k2 Tkt fukz
Ceramica 0,10 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 0,10 0,10
Silico-calcareos 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigon ordinario 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigon celular de autoclave 0,05 0,40 0,10 0,40 0,15 0,20 0,10 0,15
Piedra arfificial 0,05 0,40 0,10 0,40 - - - -
Piedra natural 0,05 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 - -

La capacidad de absorcién de agua serd inferior al catorce por ciento (14 %) en peso, después
de un dia de inmersion. Este ensayo se realizara de acuerdo con la norma UNE- 7061. Una vez

llevado a cabo el ensayo de absorcién los ladrillos no presentaran sefiales de desintegracion.

Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segln la norma UNE- 7062,

deberan ser adecuados al uso a que se destinen los ladrillos, a juicio de la Inspeccion de obra.

La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos para producir, por
expulsion de sus sales solubles, manchas en sus caras, se determinard mediante el ensayo
definido en la norma UNE-7063. Los resultados obtenidos deberan ser adecuados al uso a que

se destinen las piezas, a juicio de la Inspeccion de obra.

La succion de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacion de agua por inmersion
parcial de corta duracién, se determinara por el ensayo definido en la norma UNE. Los

resultados obtenidos seran satisfactorios a juicio de la Inspeccién de obra.
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Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

Las piezas se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamientos, agrietados o rotura

de las piezas.

Se prohibird la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo transportador. Los

ladrillos se entregaran en buenas condiciones, a ser posible paletizados, sin mas de un 5% de

ladrillos rotos.

En lo referente a normativa, sera de aplicacién toda la contenida en el Anejo H del CTE- DB-SE-

F

4,

3.29.6. PIEZAS CERAMICAS.
La presente Norma se refiere a ladrillo de arcilla para estructuras sin carga, de la
calidad adecuada para los muros, tabiques, enrasillados y refracturacion de los

miembros estructurales.
El ladrillo sera de arcilla superficial, pizarra refractaria, o de mezclas de los materiales.

Los ladrillos serdn resistentes, estaran exentos de grietas mayores de un cuarto
de las dimensiones del ladrillo en direccién a la grieta, asi como de laminaciones y
ampollas, y no tendrd alabeos que puedan impedir su adecuado asentamiento o
perjudicar la resistencia o permanencia de la construccién. Solamente se tolerara que
tengan defectos como maximo el 10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no
tendran partes de su superficie desportillados cuya extension exceda del 8 por ciento
de la superficie vista del ladrillo, ni cada parte o trozo desportillado sera mayor de 13
cm?. Unicamente se permitira que tengan éstos un maximo de desportillado del 30 por

ciento de los ladrillos de una misma remesa.

El nimero de huecos en los ladrillos se ajustara a la siguiente tabla:

Dimensiones (cm) 25x12x9 25x12x4,5 25x12x3
Ne minimo de 6 3 3
huecos
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5. El valor de la absorcidn para ladrillos suministrados para cualquier estructura no

sera mayor del 14 por ciento. En cualquier caso, se seguird todo lo indicado en la norma
UNE-67036:1999 Productos ceramicos de arcilla cocida. Ensayos de expansion por

humedad.

6. La resistencia normalizada a compresion minima de los ladrillos, es decir, el valor
caracteristico de la tension aparente de rotura, serd de 5 N/mm2 segln el Apartado

4.1 del CTE-DB-SE-F.

7. Todos los ladrillos cumplirdn ademas todo lo especificado en la Norma UNE 67- 019-

78 , en el CTE-DB-SE-F y en las normas UNE-EN-771-1:2003 y UNE-EN 771- 2:2003

3.29.7. ENFOSCADOS
Revestimientos continuos realizados con mortero de cemento, de cal o mixtos en paramentos
verticales y horizontales, interiores y exteriores, sobre muros de hormigdén en masa o armado,
fabricas de mamposteria, de ladrillo ceramico y/o bloque de hormigdn. El material cumplira las

especificaciones sefialadas en la NTE-RPE.

Los materiales y componentes de origen industrial deberan cumplir las condiciones de calidad
y funcionalidad, asi como de fabricacién y control industrial sefialadas en la normativa vigente

que, en cada caso, les sea de aplicacion.

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

caracteristicas a parentes.

3.29.8. FORJADOS DE HORMIGON ARMADO.
Elementos estructurales horizontales, que separan plantas de un edificio, y transmiten sus
cargas a vigas principales, soportes y muros. Estan constituidos por elementos resistentes y
elementos aligerantes, colocados por separado, y finalmente hormigonados. La normativa a

cumplir sera la reflejada en la EHE-08 (Instrucciones de Hormigdn Estructural).

- Todos los elementos prefabricados deberan cumplir las normas vigentes; cuando
tengan Sello de calidad, Certificado de origen industrial o Documento de Idoneidad

Técnica, se aceptaran comprobandose su correspondencia con la documentacién
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aportada.

- Encuanto al nivel de control se seguira todo lo indicado en la EHE-08. Para un nivel
de control normal la frecuencia de comprobacion serd de un 15% y para un nivel
de control intenso del 30%, y siempre al menos 3 afos para forjados

unidireccionales.

- Se admitirdn desviaciones longitudinales maximas de 2 mm.

- Se considera un lote de control cada 500 m?

- Se controlaran las viguetas (1 de cada 10), comprobandose su autorizacion de uso,
identificacion, fisuraciones (0.1 mm de espesor y 20 mm de longitud), coqueras,
canto diferente al especificado, flecha, contraflecha mayor de L/300, combadura

lateral > L/500, carencia de armadura de anclaje.

- Se comprobaran las sopandas, colocacién de puntales, sujecion de bases vy

cabezales, espesor de encofrados y su estanqueidad.

- Se desencofrard a los 28 dias.

- Se controlaran las bovedillas (1 cada 100 m?), comprobandose si presentan
roturas, variacion de superficie o de nivelacion superiores a 5 mm, colocacién sin

juntas de mdas de 10 mm o en las zonas a macizar.

- Se controlaran las armaduras, realizando el control especificado a tal efecto en la

EHE-08.

- Se comprobari la calidad y el diametro de las barras, identificacidn de resistencia,
la oxidacion superficial, fisuras, la mezcla de aceros de diferente calidad o

fabricante, longitudes de anclaje o totales, colocacion adecuada.

- Se controlard el hormigdn y su puesta en obra, comprobando las caracteristicas de
fabricacion en cuanto a dosificacion o resistencia, consistencia o empleo de
aditivos, compactacion de la masa, espesor de la capa de compresion,

recubrimiento de armaduras.
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3.29.9. MORTEROS.

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

transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccidn cumplirdn lo especificado en la siguiente

normativa:

- CTE-DB-SE-F

- UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para albanileria. Parte 2:

Morteros para albaiiileria

- UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albaiiileria. Parte

11: Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero

endurecido.

Su dosificacion sera la siguiente:

CAL
TIPO CEMENTO [CALAEREA [HIDRAULICA
MORTERO  [P-250 TIPO Il TIPO I ARENA
M-5 a 1 - - 12
M-5b 1 2 i 15
M-10a 1 I I 10
M-10 b 1 7) I 12
M-20 a 1 - - 3
M-20 b 1 2 I 10
M-20 c i i 1 5
M-40 a 1 . I 6
M-40 b 1 1 i v
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M-80 a 1 5 i 4
M-80 b 1 v - 4
M-100a  [L - - 3
M-100b  [L v - 3

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresion que se expresa por

el nimero precedido por la letra M, expresado en N/mm?.

Se mezclara el drido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa, después
de lo cual se agregarad una cantidad suficiente de agua para el amasado de forma que se
obtenga un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo incumbencia del
Contratista la consecucidn de esta. No se permitird el retemplado del mortero en el cual el
cemento haya comenzado a fraguar.

3.30. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

3.30.1. GEOSINTETICOS: GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS.
Bajo esta denominacidn se incluyen los geotextiles y geomembranas o laminas impermeables.
Las principales propiedades de los geosintéticos son las fisicas, mecanicas e hidraulicas. Todas
estas caracteristicas deberdn estar definidas exactamente en la ficha técnica y ser contrastadas

mediante ensayos normalizados especificamente definidos.

3.30.1.1 GEOTEXTILES.

Estos materiales se emplearan en la obra para cumplir como fieltros:

1. Antipunzonamiento: Bajo la |dmina de impermeabilizacion de polietileno como

elemento protector antipunzonamiento.

2. Anticontaminantes: para impedir que el material filtrante que envuelve las tuberias de
drenaje, resulte parcial o totalmente colmatado por aridos finos procedentes del

terreno circundante.

Las principales caracteristicas de los geotextiles son:
Masa por unidad de superficie:

Se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente con el resto de las caracteristicas
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del mismo. El geotextil estara formado por fibras sintéticas de polipropileno, de filamento

continto unido por un proceso de agujeteado, no tejido, con un peso no inferior de 385 gr/m>.

Estara todo acorde a la UNE-EN ISO 9864.

Espesor

El espesor del geotextil estd condicionado por la presion aplicada sobre él y se medird segun

UNE-EN 964-1. El espesor no sera en ningun caso inferior a 3,2 mm.

Durabilidad:

Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus caracteristicas con el paso del tiempo. La
durabilidad se evalia como la reduccion medida en % de los valores de las propiedades
iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con UNE-EN 12226:2001, a la
accién de los agentes fisicos, quimicos y bacterioldgicos a los que previsiblemente vaya a estar
sometido. Las normas de aplicacién seran UNE-EN 12224:2001 para la resistencia a la
intemperie; UNE-EN ISO 12960 para la resistencia a la degradacién quimica en ambientes
agresivos; UNE-EN 12225:2001 para la resistencia a agentes biolégicos; UNE-EN 12447 para la
resistencia a la hidrélisis en agua; UNE-EN ISO 13437:1999 para la extracciéon de muestras del
suelo y ensayo de probetas en el laboratorio; UNE-EN ISO 13438:2005 para la resistencia a la
oxidacion; UNE-EN 14030/A1:2004 para la determinacién de la resistencia a los liquidos acidos

y alcalinos.

Resistencia a traccion:

La resistencia a traccion (carga maxima) y el alargamiento (en el punto de carga maxima) de

los geotextiles, se evaluard mediante el ensayo UNE-EN ISO 10319.

La resistencia a la traccion tendra un valor no inferior a 28 kN/m y un alargamiento a la

rotura no inferior del 80% en el sentido paralelo a la direccion de fabricacion.

La resistencia a la traccidn tendra un valor no inferior a 28 kN/m y un alargamiento a la

rotura no inferior del 40% en el sentido perpendicular a la direccion de fabricacion.

Resistencia a punzonamiento estatico:
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Mide la resistencia de un geotextil bajo una carga estdtica, mediante un ensayo tipo CBR que

se realizard segin UNE-EN ISO 12236. La resistencia a perforacién CBR tendrd un valor no
menor de 4250 N.
Resistencia a perforacién dinamica:

Mide la resistencia de un geotextil a las cargas dindmicas mediante un ensayo por caida de
cono que se realizard segin UNE-EN ISO 13433. La perforacién a caida libre de cono sera no

mayor de 14 mm.
Permeabilidad normal al plano (permeabilidad sin carga), segin UNE-EN

ISO 11058.

Permeabilidad en el plano (trasmisividad) segiin UNE-EN ISO 12958.
Didametro eficaz de poros, debe cumplir la UNE-EN 12956.

Las caracteristicas del geotextil se presentan en el siguiente cuadro resumen:

PROPIEDAD NORMA VALOR
Resistencia a la perforacién CBR  |(UNE-EN I1SO 12236) 4250 N
Resistencia atraccidn

28 kN/m
MD (UNE-EN ISO 10319)

28 kN/m
CD
lAlargamiento en rotura

80 %
MD (UNE-EN 1SO 10319)

40 %
CD

Espesor (UNE-EN 964 - 1) 3,2 mm

Masa por unidad de area (UNE-EN 1SO 9864) 385 g/m?

3.30.1.2 GEOMEMBRANAS.

Las principales caracteristicas exigibles a las geomembranas son:

1. Dimensionales:
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Espesor (UNE-EN 1849-2), Densidad (UNE 53020), peso especifico, ancho, rectitud y

planeidad, y el aspecto.

2. Mecanicas:

Resistencia a traccion (UNE-EN I1SO 527-1, Probetas tipo 5; UNE-EN ISO 527-3): resistencia a la
rotura, alargamiento en rotura y mddulo de elasticidad, resistencia a punzonamiento, al
desgarro y al impacto dinamico, adherencia entre capas, perforacion por raices, y resistencia

de las uniones.

3. Térmicas:

Estabilidad al calor y doblado a bajas temperaturas (UNE 104 302).
Durabilidad:
Resistencia al ozono, envejecimiento artificial acelerado y térmico, migracion de

plastificantes y estabilidad dimensional.

Comportamiento:
Resistencia al betun y a agentes quimicos, almacenamiento de agua potable, extraccién de

aditivos por el agua, absorcion de agua (UNE 53028), y resistencia a microorganismos.

Las Normas que hacen referencia a la impermeabilizacién de embalses y en las que se exigen
las caracteristicas que deben cumplir las laminas y se definen los métodos de ensayo
correspondientes son: UNE 53402 “Plasticos”, UNE 53586 “Elastdmeros”, UNE 104421
“Materiales sintéticos”, UNE 104423 “Materiales sintéticos”, UNE 104304 “Materiales

sintéticos”.

La [dmina estara constituida por resina de polietileno de alta densidad obtenida de un proceso
de polimerizacion del etileno a baja presion siguiendo la norma DIN 16776. El espesor medido
en muestras aleatorias no descendera en ningun caso bajo el 95% del valor nominal. La medida

obtenida en al menos 20 muestras no sera nunca inferior al valor nominal.

La fijacidon a obras de fabrica de hormigdn a construir se efectuard mediante pletina embutida

en la obra de fabrica y contrapletina de acero galvanizado. La pletina dispondra de tornilleria
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de acero inoxidable cada 10 cm de desarrollo, encima se colocaran las laminas de geotextil, la

[dmina de PEAD y una junta de EPDM, la contrapletina se colocard sobre el conjunto

apretandolo con tuercas de acero inoxidable.

En obra se efectuardn los ensayos especificos tipo "Peel Test" para confirmar la calidad de la
soldadura sobre la superficie del perfil. Al término del ensayo, el aire es liberado desde el

extremo opuesto de la soldadura para asegurar que se comprueba la totalidad del tramo.

Complementariamente al test anterior y dentro del programa de control de calidad de la
instalacion, se realizan ensayos destructivos tipo Peel-tests, sobre muestras de ldminas
extraidas cada 160 m, ademas de los necesarios ensayos Peel al inicio de cada turno de

soldadura y en general cada 4-5 horas de operacién de cada maquina.

Caracteristicas de la ldamina de PE de alta densidad:

GEOMEMBRANA

ARACTERISTICAS UNIDAD ENSAYOS
PEAD (2mm)
Densidad con negro o /cm? 0.948+0.004 UNE 53020
de carbono
Indice de fluidez 2/10min <0.5 UNE 53200
(1909C, 2.16 kg)
Espesor nominal | 2.00£5% UNE-EN 1849-2
minimo
Resistencia a la
traccion a la rotura (1)
Alargamiento a la MPa 30 (V minimo=25)
1
rotura (1) UNE-EN 1SO 527-1
Esfuerzo de traccién en % 800(V minimo. 2700)

Probetas tipo 5;

el limite elastico (1) UNE-EN ISO 527-3

Alargamiento en el MPa 19 (V minimo 217) 12
limite eldstico (1) % (V minimo <17)
Resistencia al kN >4.6 EN-ISO 12236

56



Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

27 GOBIERNO
[? DE ESPANA

. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 2 DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
MINISTERIO ——
DE AGRICULTURA, PESCA S e ] a S a

Y ALIMENTACION

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

CARACTERISTICAS UNIDAD GEOMEMBRANA ENSAYOS
PEAD (2mm)

punzonado estatico
Resistencia a la

N >800 UNE 104300
perforacion (2)
Recorrido del
percutor antes de la mm >10 UNE 104300
perforacion (2)
Resistencia al

N >280 UNE 104302
desgarro (1)
Dureza Shore D (2 Shore) 61+2 UNE 53130
Doblado a bajas
temperaturas (- - Sin grietas UNE 104302
752C+22C)
Comportamiento al
calor variacién de las <0.5 (Valor minimo

% UNE 104302
medidas (1002C+29C) <2)
(1)
Contenido en negro o ) 5405 UNE 53375; UNE
de carbono 53131, Método A
Tamafio de particulas UNE 53375; UNE

nm <25
negro carbono 53131, Método A
Contenido en cenizas % <0.05 UNE 53375; UNE

53131, Método A

Dispersion del negro 3 UNE 53375; UNE
de carbono 53131, Método A
Tiempo de induccidn a
la oxidacion (T.1.O.) min >100 UNE-EN 728

(2002C,02; 1atm)
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T.1.0. 20089,
tras envejecimiento a
852C, % retenido

después de 90 dias

% retenido

UNE-EN 728

T.1.0. 20089,
tras envejecimiento a
UV,

% retenidodespués

% retenido

UNE-EN 728

de 1600 h
Resistencia a la
fisuracion bajo

tensién en un medio
tensoactivo (SP-

NCTL) (2)

>400 (Valor minimo

>300)

IASTM D5397-99

CARACTERISTICAS

UNIDAD

GEOMEMBRANA
PEAD (2mm)

ENSAYOS

Envejecimiento
artificial acelerado.
\Variacion de
alargamiento en

rotura (2)

%

UNE 53104

Envejecimiento
térmico. Variaciéon de
alargamiento en

rotura (2)

UNE 104302

Absorcién de agua a

las 24 h

<0.1 (V minimo<0.2)

UNE 53028

Absorcién de agua a

los 6 dias

<0.1 (V minimo<1)

UNE 53028
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Resistencia a |a
perforacion por Sin perforaciones pacen/TS 14416
raices

(1) E ambas direcciones

(2) Por ambas caras

(V min): valor minimo indicado por la norma correspondiente

Especificacion para soldadura por extrusion.

La presente especificacion debe ser aplicada para todos aquellos proyectos de
impermeabilizacion en los campos hidrdulico o control de la polucién en los que fuese

necesaria la soldadura por extrusién de Geomembranas.

Se cumplird con las siguientes Normas:

DIN 16726 Ensayo de Geomembranas Flexibles.

DIN 16776 Material base para Geomembrana de Polietileno. DIN
18195 Sellado Estructural.
DIN 1910 Soldadura de Plasticos.

La soldadura por extrusion puede ser de tres tipos diferentes:

o Extrusién monolitica con una banda de soldadura de 40 mm. de ancho

aproximadamente.

o Extrusién doble con canal central de ensayo con dos bandas de soldadura de 15
mm. de ancho cada una a ambos lados de un hueco central vacio de 5 mm. de
ancho, destinado al ensayo con aire a presion.

o Corddn de soldadura por extrusion de ancho minimo 5 veces el espesor de las
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ldminas al unir sobre cada uno de los bordes.

MORTERO PARA ACABADOS IMPERMEABLES.
Es una mezcla preparada de cemento modificado y aridos seleccionados que al mezclar con el
agua forma un mortero idéneo para el rebozado o acabamiento de toda clase de paramentos,

para su total impermeabilidad y carencia de fisuras por retraccion.

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

clbicas 10*10*10 cm).

2. Resistencia mecdnica a flexotraccidn a los 20 dias de 25 a 30 kg/cm? (probetas

prismaticas 4*4*16 cm).

3. Resistencia mecanica a traccion a los 20 dias de 15 a 20 kg/cm? (probetas tipo ASTM

C-190).

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

fina o delgada y la segunda cuando la anterior se haya endurecido suficientemente.

Las superficies porosas o absorbentes deberan de estar hUmedas antes de aplicar el mortero.

El amasado se realizard con una proporcién de 8 |. de agua por cada 50 kg de mortero y se

aplicara con un espesor medio de 1 cm.

RESINA EPOXI-BREA.
Para recubrimientos impermeables se empleard una resina epoxi, formada por una

combinacion de resinas epoxi y breas en dos componentes excepto de disolventes.

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

soporte hasta a un espesor de 0,2 mm.

Aproximadamente la dosificacidn serd de 1,6 kg/m? por cada mm de espesor.
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3.31 TUBERIAS

Las tuberias a emplearse estaran de acuerdo a lo indicado en los planos salvo las

modificaciones que se acordasen con el Ingeniero Director.

OBIJETO

3.31.1

Tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD)

El objeto del presente documento es proporcionar informacién sobre las especificaciones de

la tuberia de polietileno de alta densidad PE 100 a emplear en el Proyecto.

NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE Normas EN p
ONBEN 0leo DESIGNACION
UNE-EN 712 Accesorios. Resistencia al arrancamiento bajo
fuerza constante
UNE-EN 713 Accesorios. Resistencia a la presion interior con
curvatura
UNE-EN 715 Accesorios. Resistencia a la presion interior
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Abastecimiento de agua. Especificaciones para

UNE-EN 805 ) o
redes exteriores a edificios y sus componentes.
UNE-EN 911 Accesorios. Resistencia a la presién exterior
UNE-EN 1555 _Tul_aos de Polietileno dg m'edla_\,y alta den5|daq para
canalizacion enterradas de distribucion de combustibles
gaseosos
Sistemas de canalizacién y conduccion en materiales

UNE-EN-1SO plastic Determinacion de la resistencia hidrostatica a largo

9080 plazo de material termoplasticos en forma de tuberias

mediante extrapolacion.

1ISO 11413

Plastics pipes and fittings. Preparation of test piece
assembli between a polyethylene (PE) pipe and a
electrofusion fittings

ISO 11414

Plastics pipes and fittings - Preparation of
polyethylene (PE) pipe/pi or pipe/fitting test piece assemblies
by butt fusion

UNE-EN 12201

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos
para conduccién agua. Polietileno (PE)

UNE-EN 13244

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos,
enterrados o aére para suministro de agua en general y
saneamiento a presion. Polietileno (PE)

UNE 53367

Plasticos. Tubos de polietilieno PE32 y PE40 para
microirrigacié Caracteristicas y métodos de ensayos.

UNE-EN-ISO
12162

Materiales termoplasticos para tubos y accesorios
para aplicaciones presién. Clasificacion y designacion.
Coeficiente global de disefio (servicio)

UNE-EN
13689

Guia para la clasificacion y el disefio de sistemas de
canalizaciébn materiales plasticos utilizados en la renovacion.

ISO 13953

Polyethylene (PE) pipes and fittings - Determination
of the tens strength and failure mode of test pieces from a
butt-fused joint

ISO 14409

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos
para la renovacion redes enterradas de suministro de agua.

UNE-EN-ISO
15494

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos
para aplicacion industriales. Polibutileno (PB), polietileno
(PE) y polipropileno (P Especificaciones para componentes y
el sistema. Series métricas

UNE 53331
Informe

Criterios para la comprobacion de los tubos de PVC
y PE a utilizar conducciones con o sin presién sometidos a
cargas externas. (Basada en la A 127)
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Sistemas de canalizacion para la conduccion de

UNE 53394 agua a presi Polietileno (PE). Guia para la instalacion

IN

Tubos y accesorios de material termoplastico para el

UNE 53959 IN ISO/TR transporte liquidos a presion: Calculo de la pérdida de carga

10501

UNE = Una Norma Espafiola.

EN = Norma Europea.

ISO = Organizacion internacional de Normalizacion.

Se prestara especial atencidn a la normativa derogada.

Normativa derogada Normativa actual
UNE 53-367-90 “Plasticos. Tubos de | UNE 53367: “Plasticos. Tubos de polietileno
polietileno de baja densidad (LDPE) para | PE 32 y PE 40 para micoirrigacion”
ramales de microirrigacion”
UNE 53-131-90 “Plasticos. Tubos de | UNE-EN 12201 “Sistemas de canalizaciones
polietileno para conducciones de agua a | en materiales plasticos para conduecciones de
presion” agua. Polietileno (PE)”
UNE-EN 13244 “Sistemas de canalizaciones
en materiales plasticos, enterrados o aéreos,
para suministro de agua, en general vy
saneamiento a presion. Polietileno (PE)”

Las tuberias de P.E. estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos polimeros

cumpliran con lo establecido en la norma UNE 53 188 89 1R.

Las tuberias a instalar, deberan de cumplir las tablas siguientes, en cuanto a ensayo en forma

de granza, caracteristicas mecanicas de las tuberias y caracteristicas fisicas.
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Tabla 1 — Caracteristicas del compuesto de PE sometido a ensayo en forma de granza

Caracteristicas Requisitos* Parametros de ensavo Método de ensa
Densidad del compuesto 2930kgm’ Tempenatura de ensayo | 23°C E}«:ISOHSS-U
Numero de muesas Debe ajustarse a las | ENISO 11832
Normuas EN ISO 1183-1
yENISO 1183-2
Contenido en negro de car- | (2a2.5)% enmasa | Debe ajustarse a la Nomma ISO 6964 ISO 6964
bono (compuesto negro)
Dispersion del negro de car- | Grado <3 Debe ajustarse a la Norma ISO 18553¢ ISO 18553
bono (compuesto negro)
Nivel de dispersion
AL A2 A30B
Dispersion del pigmento | Grado <3 Debe 2justarse a 1a Norma ISO 18553° ISO 18353
(compuesto azul)
Nivel de dispersion
AlLLA2 A30B
Contenido en agua® <300 mgkg Numero de probetas* 1 ENISO 15512
Conterido en matenias vola- | < 350 mg/kg Numero de probetas* 1 EN 12099
nles’
Tiempo de induccion 2 I | >20min Tempenatura de ensayo | 200 °C* IS0 11357-6
cudacion Numero de probetas® 3 Oxigeno
Armosfera de ensayo (15+~-2)mg
Peso de la muesta
Indice de fluidez er masa [ (0.2214)g'10min | Carza 216kg ENISO 1133
(M) paa PE 20 Desviacion maxima | Temperatura deensayo | 190°C
de + 20% del walor | Duracion 10 min
declarado’ .
Numero de probetas® Debe 2justarse a Ia Nor-
ma ENISO 1133
Indice de fluidez en masa | (0.2214) 210 min | Carza Ske ENISO 1133
(M) pana PE 100 Desviacion maxima | Temperatura deensayo | 190°C
de + 20% del valor | purycion 10 min
declarado’ . "
Numero de probetas* Debe ajustarse a la Nor-
ma ENISO 1133

betas requenido para ol conzol do b
Como gats vease I Especificacica Tecaica CENTS 12201-7 [2]
* El emsayo puede malizarie como m= easayo indirecto a 210 °C 0 3 220 °C, siespre que 16 haya establecido una cosrelacioa clara Encaso do
S0 b tampanatan de easayo debe 1er 200 °C.
Valor declarado mdicado peor ol fsbnicants del compmesto.

El Sibricante del compuesto debe demostrar |a conformidad coa estos requisitos.
Aplicable smicaments & ol comtenido medido ez mamrias volatiles 20 et conforme con ol requisito especificado

o ol requisito para ol comtenido o agua Como metodo de emsayo altermative pueds utlizarse el de Iy Nomma ISO 760:1978 [5]. El requ
apbca al fsbricante del compuesto e b stapa do fHibricacicn y al miuanio del mismo ao ks otapa do procesazmento (u ol cootenudo o agua w
m ol lexite, 03 Decesano secazio an0es 4o 5u u0)
¥ Ea caso de Etigo las prodenas pan b dispersion del nego de casbono y ds los pipmentos debea prepararie mediante ol metodo de compresit

: El sumero de probens dado dica Ia cannidad requanida pan establecer w= valer pana s canactenistica sedalada e I tabla. El sumaco de g
o fabnica y pana ol coamol del proceso debera mdicarse en ol plan de calidad del HHbaica

.Escaode Ii

litgio debe aphi
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Tabla 3 - Caracteristicas mecanicas
Parametros de ensavo 3
Caracteristicas Requisitos - Metod-:! de
Parametros Valor ensAyo
Resistencia Sin falle de Tapones Tipo A*® EMISO 1167-1v
; . . 4
];Jﬂdfg smamcaa ?ﬁ:ﬁ Elmbet.a Duracion del Debe ajustarse ala ENIS0 1167-2
acondicionamiento Norma EN IS0 1167-1
ensayo
Mumero de probetas b 3
Tipo de ensayo Amua en agua
Temperatura de ensavo 20°C
Duracion del ensayo 100h
Esfuerzo (pared)
circunferencial para:
PE 40 7,0 MFPa
PE 80 10,0 MPa
FE 100 12,0 MPa
Resistencia Sin fallo de Tapones Tipo A« EMISO 1167-1v
hidrostat i bet . EM IS0 1167-2
a0 ,g raa :!nu':iun: :lm =2 | Duracién del Debe ajustarse a la
acondicionamiernto MNorma EN IS0 1167-1
BNSAYD0
Mumers de probetas ® 3
Tipo de ensayo Azua en agua
Temperatura de ensayo 80 °C
Duracion del ensayo 165h¢*
Esfuerzo [pared)
circunferencial para:
FE 40 2,5 MPa
PE &0 4,5 MFPa
FE 100 5.4 MPa
Resistencia Sin fallo de Tapones Tipo A* EMISO 1167-1v
hidrostat i bet . EM IS0 1157-2
a0 ,g cad :f:n]: :'lm ™2 | Duracién del Debe ajustarse ala
acondicionamiento Norma EM IS0 1167-1
ensayo
Mumero de probetas b 3
Tipo de ensayo Agua en agua
Temperatura de ensavo 80°C
Duracion del ensayo 1000k
Esfuerzo (pared)
circunferencial para:
PE 40 2,0 MPa
PE 80 4,0 MPa
FPE 100 5.0 MFPa
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rotura para
2y > 12 mm

Velocidad del ensayo

Numero de probetas b

25 mm/min

Debe ajustarse ala
Morma EM I50 6259-1

o

Forma de la probeta
Velocidad del ensayo

MNumero de probetas b

Tipa 3 ¢
10 mm/min

Debe ajustarse ala
MNorma EN 150 6259-1

IS0 6259-3:1997

a Los tapones tipo B pueden wtilizarse para los ensayos de liberacidn de una camparia de fabricacidn para didmetros

= 500 mm.

b Elnimero de probetas dado indica 1a cantidad requerida para establecer un valor parala caracteristica descrita en la tabla.
Elnimero de probetas requeride para el control de la produccion en fibrica v para el control del proceso deberia indicarse

en el plan de calidad del fabricante. Como guia véase la Especificacion Técnica CEN/TS 12201-7 [3]

¢ No se tienen en cuenta los fallos ductiles prematuros. Parala repeticion del ensapo véase el apartados 7.3,

d Las probetas mecanizadas tipo 2 se pueden utilizar para espesores de pared = 25 mm. Se puede poner fin al ensaye cuando
se cumpla el requisito, sin que sea necesarie continuar hasta la rotura de la probeta,
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Parametros d i 3
Caracteristicas Requisitos Sttt Metodo de
Farametros Valor ensayo
Alargamientoala |2 350% Forma de la probeta Tipo 2 EN IS0 8259-1e
rﬂt_l_lfa para Velocidad del ensayo 100 mm/ min 150 6253-3:1397
&n = 5 mm
Numero de probetas b Debe ajustarse ala
Morma EM I50 6259-1
Alargamiento ala |> 35004 Forma de la probeta Tipo 14 EN IS0 &259-1e
rotura para Velocidad del ensayo 50 mm,min 150 8529-3:1997
Smm < ey = 12 mm
MNumero de probetas b Debe ajustarse ala
Morma EN 150 6259-1
Alargamientoala |z 3509 Forma de la probeta Tipo 1¢ EN IS0 8259-1e
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Tabla 5 - Caracteristicas fisicas
Caracteristicas Requisitos Parametros de ensayo Metodo de
ensayo
Indice de fluidez | Tras el procesado Carga 2,15ks ENISO 1133
en masa [FM desviacién maxima Temperatura del ensayo 190 °C
para PE 40 del * 20% respecto . .
al valor lido Duracion 10 min
sobre el lote MNumero de probetas Debe ser conforme ala
utilizado para Morma EN IS0 1133
fabricar el tubo
Indice de fluidez | Tras el procesado Carga 50ke ENISO 1133
en masa [FM desviacién maxima Temperatura del ensaye 190 °C
paraPEBOy del + 20% respecto . )
PE 100 al walor medido Duracion 10 min
sobre el lote Mimero de probetas Debe ser conforme ala
utilizado para Norma EN IS0 1133
fabricar el tubo
Tiempo de 2 20 min Temperatura de ensayo 200°C* 180 11357-6
uﬁduzcl.-:m ala Medio de ensayo Orxigeno
oxidacion
Peso de las probetas (15 % 2)mg
Mumero de probetas ab 3
{aim}
Retraccion < 304 Temperatura del ensayo EN IS0 2505
longitudinal El tubo debe para:
CORMSETVAF 5U asPecto | pe 4g 100 °C
Espesor de pared | original .
< 16 mm PE 20 110*=C
PE 100 110=C
Longitud de la probeta 200 mm
Tiempo de inmersién Debe ser conforme ala
MNorma EN IS0 2505
Método de ensayo Libre
Mumero de probetas Debe ser conforme ala
Morma EN IS0 2505
[=al}
Efectosobrela | Se aplican las legislaciones nacionales
calidad del agua®
a El nimero de probetas dado indica la cantidad requerida para establecer un valor para la caracteristica descrita en la
tabla. El mimero de probetas requerido para el control de la produccion en fibrica v para el control del proceso deberia
indicarse en el plan de calidad del fabricante, Como guia véase la Especificacion Técnica CEN/TS 12201-7 [3].
b Las muestras deben tomarse de la superficie interior y exterior de la pared.
El ensaye puede llevarse a cabo como un ensayo indirecte a 210 °C o a 220 °C siempre gue 5e haya establecido una
correlacion clara En caso de litigio, la temperatura de referencia debe ser 200 °C.
d Los metodos de ensayos, parametros v requisitos para todas las propiedades estan en curso de preparacion. Hasta que se
publiquen estas normas europeas, se aplican las legislaciones nacionales (véase la imtroduccion),
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DEFINICIONES DEL MATERIAL

Relacién de dimensiones nominales, SDR. Relacién entre el diametro exterior nominal y el

espesor nominal.

SDR=De/e

La relacidon entre la serie del tubo, S, y la relacidon de dimensiones nominales, SDR, viene dada

por la ecuacidn siguiente, tal como se especifica en la Norma ISO 4065:

(S) = (SDR-1) /2

Limite inferior de confianza durante 50 afios a 20 2C, o.c.. Valor, con las dimensiones de
esfuerzo, en megapascales, que puede considerarse como una propiedad del material y que
representa el limite inferior de confianza al 97,5% de la resistencia media a largo plazo, durante

50 afos, a una temperatura de 20 2C y con presion interna de agua.

Resistencia minima requerida, MRS. Valor de o.c, redondeado al valor inmediatamente

inferior de la serie R 10 o de la serie R 20 (véase nota), dependiendo del valor de oic..

NOTA - Las series R 10 Y R 20 son las series numéricas de Renard, de acuerdo con I1SO 3 e ISO

497.

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

representados en el limite inferior de confianza.

Tension de diseio, os. Esfuerzo permitido para una aplicacién determinada. Se obtiene del
cociente entre el MRS y el coeficiente C, redondeando el resultado al valor inmediato inferior

mas préximo de la serie R 20, es decir:

0s= MRS / C, expresado en MPa.

DEFINICIONES DE LOS TUBOS
Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicién de la circunferencia

exterior del tubo o del extremo macho del accesorio, en cualquier punto de la seccién
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transversal, y m = 3,142, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

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

para un didametro nominal dado.

Diametro exterior medio maximo, dem,max. Valor maximo del didmetro exterior especificado

para un didmetro nominal dado.

Diametro exterior en cualquier punto, dey. Valor de la medicién del didmetro en cualquier

parte del tubo, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Ovalacién. Diferencia entre el diametro exterior maximo y el didmetro exterior minimo

medidos en la misma seccion transversal del tubo o del extremo macho del accesorio.

Espesor de pared en cualquier punto, e y. Valor de la medicién del espesor de pared en

cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared minimo en cualquier punto, e y, min. Valor minimo del espesor de pared en

cualquier punto de la circunferencia de un componente.

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

cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared medio, e m. Media aritmética de un nimero de medidas regularmente
distribuidas alrededor de la circunferencia del componente y la misma seccién transversal dde

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

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

diferencia entre los valores maximo y minimo permitidos.

Presidn nominal, Pn. Designacion numérica utilizada con fines de referencia y relativa a las
caracteristicas mecdnicas del componente de un sistema de canalizacidn. Para las tuberias de
materiales pldsticos que transportan agua, dicha presidén corresponde a la presién en servicio
continua maxima, en bar, que puede mantenerse con agua a 20 ¢C, tomando como base el

coeficiente de disefio minimo.

Presion de trabajo, Pt. Presion interna maxima para la que se ha disefiado el tubo con

un determinado coeficiente de seguridad.
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Espesor nominal (e).

Pn.De
e= -
2P +Pn

dénde: Pn = presidén nominal en MPa Dn =
didmetro nominal en mm.
= esfuerzo tangencial de trabajo a 20 2C en MPa.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Propiedad Unidad PE 100
Minima tensidn requerida, MRS MPa 10
Tensidn de disefio, MPa 8
indice de fluidez en masa g/10 min 0,2a1l1,4
Coeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad aprox. g/cm3 >0,95
Resistencia a la traccion longitudinal MPa 19

Resistencia a la flexion transversal a MPa 30
corto plazo
Resistencia a la flexion transversal a MPa 14.4
largo plazo
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Alargamiento a la rotura, min. % >350
Médulo de elasticidad Corto Plazo MPa 1100
Moédulo de elasticidad Largo Plazo MPa 160
(Eso)
Coeficiente de dilatacidn térmica mm/m. °C 0,22
lineal
Contenido en negro de carbono % 2-2,5
Dispersién del negro de carbono <3
Conductividad térmica Kcal/m. °C 0,37
Dureza Shore D 65
T.1.0. a 200 2C, min. Minutos >20
Temperatura de reblandecimiento oc 194
\VICAT (fuerza 50N)
Contenido en sustancia volatiles mg/kg <350
Contenido en agua mg/kg <300
Coeficiente de Poisson, 0,4
Constante dieléctrica - 2,5
Rugosidad Hidraulica K (mm) 0,003

n (Manning) |0,008

C (Hazen-150

\Williams)

ASPECTO DE LOS TUBOS
Exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies exterior e interior un aspecto liso,

libre de ondulaciones u otros defectos.

- Aptos para uso alimentario: UNE-EN 12201

- Aplicacién: conduccién de agua potable a presién segin UNE-EN 12201
conduccién de agua NO potable segin UNE-EN 13244

- Color: negro banda azul (UNE-EN 12201)
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negro bandas marrones (UNE-EN 13244)

DIAMETROS, ESPESORES Y PRESIONES NOMINALES

TUBOS

Los tubos vendran definidos por el n? de lote de fabricaciéon, afio de fabricacién, marca del
fabricante, nombre del fabricante, tipo de material, el didmetro nominal, espesor, presion
nominal, la norma y la marca de calidad o el certificado de conformidad del organismo

certificador, la serie de tubo y el color (negro o azul).

El didametro nominal del tubo de seccidn circular debera coincidir con el didmetro externo,
debiendo suministrar el fabricante ademads los espesores de pared y la longitud del tubo. El

diametro exterior nominal deberd cumplir lo detallado en la siguiente tabla:

dnext

(mm) 32

40

50

63

75

90

110

125

140

160

180
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200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un circdmetro en el que
se lea directamente el didmetro en funcién de la longitud de la circunferencia, con una

precision minima de 0,1 mm.

La longitud nominal del tubo serd preferentemente de 12 m, aunque podrd suministrarse con

otra longitud si asi lo estima oportuna la Direccion de Obra.

Los espesores de pared maximos y minimos admisibles para los tubos son los que se indican a

en la siguiente tabla de gama de dimensiones, normalizada en la norma UNE- EN 12201:
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e DI INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

- S€1dSad

5 25 | 32| 4 5 |63 | 8 | 83| 10 |125]) 16 | 20
SDR & 7.4 ° 1M | E3se ) 17 | 1746 26 B3 41
FE 40 10 B & 5 4 32| 25
(] PE 63" 16 [125] 10 8 & 5 4 32| 25
(C=1,25)| PEBO | 25 | 20 | 146 | 125 10 a8 &t | 5 4 | 3z
PE 100 25 | 20 | 16 125 10 g8 | & | 5 4
Digmateo (mm} | & olacddn vy
DN |Tolronca|  [mmi
1& 03 1.2 30| 23] 20
0 0.3 1,2 d4) 30| 23| 20
25 03 1,2 42| 25| 30| 23| 20
3z 0.3 1.3 54| 44| 36| 30| 24| 20| 20
a0 0,4 1.4 &7 55| 45| 37| 30| 24| 23t 20
50 0.4 1.4 BaA| &9 548 44| 37| 30| 29| 24| 20
&3 04 1.5 105 84| 70 58| 47| 38| 346 30| 25
75 0,5 1.6 1251103 B4| £8) 56| 45| 43| 36| 29
] 0,6 1.8 15001230 wa | 82| 47 54 51| 43| 35
noe | o7 2.2 183151123 w0) 81 &6 43| 53| 4.2
125 08 25 WA w0 |4 | 92| 74| 7| 0] 48
140 0% 2.8 233|012 | 157|127 103 82| 80| &7 54
160 1.0 3.2 A2V 9|17 148 | B 95 70| 77| &2
180 1,1 3.6 299 | 24,6 | 20,1 | 164 | 133 | 10,7 | 10,2 | B&| &9
200 1.2 4,0 |74 224 82| a7 | NNF N4l FA) 7T
225 1,4 4.5 374 | 308|252 | 205 | 14646 | 134 | 128|108 84
250 1.5 5,0 41,5 | 342 | 279 (227 1184 148 142 | 11,9 %4
280 1.7 2.8 4551383 | N3 | 254 | 206 | 166 | 159 13,4 | 107
315 1.9 11 52343 |32 | e l2az g | 1RE B0 1S 9T | AT
335 22 12,5 59014851397 323|260 | 20,0 | 20,2 | 145 | 13,5 | 102 | &7
400 2.4 14,0 547 | 44,7 | 364 | 294 | 23,7 | 22,7 | 19,0 | 150 | 12,3 9B
450 2.7 15,4 61,5 | 5000 [ 409 | 330 | 267 | 255 | 215|172 138 10
500 3.0 17.5 558 | 454 | 3588 | 29,7 | 28,3 | 23,9 | 190 | 15,3 | 123
560 | 3.4 19,4 50,9 | 41,2 | 33,2 | 31,7 | 24,7 | 214 | 17,2 | 137
630 | 38 | 220 572 | 463 | 37,4 | 357 | 300 | 241 | 19,3 | 15,4
70 &4 522 | 420 | 402 | 335|272 218174
BOO | 7.2 588 | 47,4 | 453 | 381 | 304 | 245 | 198
Qoo 8.1 533015101429 3344 | 276 | 220
1 000 7.0 59,3 | 566 | 47,7 | 38,2 | 306 | 245
1200 | 108 57,2 | 459 | 28,7 | 29.4
1400 | 12,6 3.5 | 42,9 | 34,3
1600 | 14,4 61,2 | 49,0 | 39,2

* FE 43 no 22 viliza en Espofs.
** Log volores renles calowlodos son &,4 bar pasa PE100 ¥ 6,3 boer pore PEBD.

Moba: «n negrita esion indicadas ks presiones habituales

Las presiones hidraulicas que un tubo de PE es capaz de resistir en funcidn de cual sea su PN,

son las que se especifican en la siguiente tabla segln las normas europeas:
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PFA y PEA en funcién de PN en los tubos de PE, a 202C (UNE-EN 12201 y UNE-EN 13244)

PFA: Presidon de Funcionamiento Admisible
PEA: Presidon de Prueba en obra Admisible

PMA: Presion Maxima Admisible
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ACCESORIOS

Las piezas especiales o accesorios de PEAD cumpliran con las caracteristicas fijadas para las

juntas y demas elementos que se especifican en el proyecto.

Los accesorios en PEAD serdn: codos, derivaciones, conos reductores, tapones, manguitos,

tomas en carga y portabridas.

Los accesorios fabricados mediante el empalme de tubos cumpliran los requerimientos

especificados para éstos.

CARACTERISTICAS SANITARIAS

Los tubos deberdan cumplir la legislacion sanitaria vigente.

MARCADO DE LOS TUBOS

Todos los tubos deben ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes

identificaciones como minimo:

Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
Fecha de fabricacién (mes y afio y nimero de lote)

Tipo de material (PE 40, 63, 80 6 100)

Didmetro nominal, DN (mm)

Presién nominal, PN (bar)

Espesor nominal, e (mm)

Referencia a la norma correspondiente en cada aplicacion

Marca de calidad del producto, en su caso

SISTEMAS DE UNION

La unién, tanto de tubos como de accesorios se hardan mediante soldadura a tope o a testa

para todos los diametros.

A continuacién, se resefian todos los tipos de unidn por si la Direccion facultativa decidiera
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cambiar el método de unidn para algunos tramos o diametros.

La unidn puede realizarse por soldadura o mediante accesorios de plastico o metdlicos. Los
accesorios para unidon deben tener una resistencia acorde con la presién de trabajo de la

instalacion.

Las tuberias de polietileno no admiten unién por adhesivo.

- Uniones mediante accesorios

Las uniones con accesorios roscados no deben efectuarse roscando directamente la tuberia.

Cuando se empleen accesorios, es conveniente que éstos resistan los esfuerzos de traccién
(aros dentados sobre el diametro exterior del tubo, casquillos insertados en el interior del tubo
con tuerca de apriete exterior o accesorio con entalladuras en forma de dientes de sierra).
Unicamente cuando las contracciones de la tuberia o esfuerzos de traccion no den lugar a
pérdida de estanqueidad de la unién, pueden emplearse accesorios que no permitan uniones

resistentes a la traccion (uniones Gibrault o manguitos y bridas con junta eldstica).

Las uniones embridadas, no usadas en tuberias de pequefio didmetro, consisten en portabridas
de polietileno soldables a la tuberia con brida loca o en bridas metalicas unidas mecanicamente
a la tuberia.

- Uniones por soldadura

Union por soldadura a tope

Se efectla por calentamiento de los extremos de los tubos mediante una placa previamente

calentada. Posteriormente se mantienen juntos los extremos bajo presion controlada.

El método sirve para todos los didmetros, aunque es necesario un equipo adecuado para
alineamiento de tubos y aplicacién de presion controlada si el didmetro es mayor de 50 mm.

La unién se hard en 3 fases:

1) Preparacién de superficie. Superficies de acoplamiento alineadas y

libres de imperfecciones.

2) Calentamiento de superficies. La placa estara a 210 oC @ 10 ©C. Se
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presionaran las superficies de acoplamiento sobre la placa hasta que

se forme una rebaba de material fundido.

3) Soldadura. Se unen las caras calentadas bajo presion de 1,5 a 2 kg/cm?,
manteniéndola hasta que se enfrie el area de uniéon. Quedard una
rebaba en el interior y exterior de la tuberia, cuya altura no debe
exceder 1/3 del espesor de pared.

Union con embocadura soldada

Se utiliza con accesorios de polietileno con embocadura.

Se usa un calefactor que, una vez calentado a 275 2C [ 15 2C, se aplica al extremo del tubo y a
la embocadura hasta que se funden las superficies. A continuacidn, se retira el calefactor y se
inserta el extremo macho del tubo en la embocadura del accesorio, inmovilizando el conjunto
hasta que esté frio. En los didametros mayores de tuberia es aconsejable aplicar una presion
circunferencial a la embocadura del accesorio. Debe cuidarse que el cabezal esté limpio antes
del uso.

Union por electrofusion

Se emplean accesorios de polietileno en el interior de cuya embocadura se aloja una resistencia
eléctrica que se conecta a un equipo eléctrico para realizar la fusidén. Se seguiran las

indicaciones del fabricante sobre temperaturas y tiempos de calentamiento.

FLEXIBILIDAD
Las tuberias de polietileno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales. El radio de
curvatura es funcién del tipo de material y de la presion nominal del tubo. Es recomendable

no realizar a 20 2C radios de curvatura R inferiores a los que se indican a continuacion:

PN tubo Temperatura Radio minimo R
PE 100

6 200 C 40 x Dn,

10 200 C 30 x Dy

16 202 C 20x Dy

Si la curvatura se realiza a 0 2C los readios de curvaturas indicados anteriormente se

incrementardn 2,5 veces. Entre 0 2C y 20 2 C el radio de curvatura puede determinarse por
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extrapolacion lineal.

3.31.2 Tuberias de acero
GENERALIDADES. NORMATIVA Y CAMPO DE APLICACION
El acero empleado en su fabricacidon debe ser del tipo no aleado y completamente calmado,
segun lo indicado en la norma UNE 36004:1989, pudiendo ser sometido a tratamiento térmico.
En cualquier caso, las caracteristicas mecdanicas han de ser, como minimo, las indicadas mds

adelante en el presente pliego.

En general, los tubos pueden ser de los siguientes tipos:

Tubos sin soldadura

Obtenidos por extrusiéon de un producto macizo (lingote, palanquilla o barra) y posterior
laminado o estirado, en caliente o en frio. También pueden obtenerse por colada centrifugada.

En general, el didmetro exterior de estos tubos es inferior a 200 mm.

Tubos soldados

Son los obtenidos por conformacién, de un producto plano laminado en caliente o en frio,
hasta conseguir una seccion circular y posterior soldado de sus bordes. Segun el procedimiento

de soldadura empleado los tubos pueden ser:

- Soldados a tope por presion

- Soldados por induccidn o resistencia eléctrica

- Soldados por arco sumergido.

La soldadura, en el caso de los tubos soldados a tope por presion, es siempre longitudinal,
mientras que en los soldados por inducciéon o arco sumergido puede utilizarse también la

soldadura helicoidal.

El acero de estos tubos debe tener una aptitud garantizada al soldeo, segun lo indicado en la

norma UNE-EN 10025:1994. Se recomienda, ademas, que las bobinas de chapa laminada
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empleadas en la obtencidn de los tubos soldados estén constituidas por una Unica pieza, no

debiendo admitirse que estén formadas por trozos soldados, excepto en los tubos con
soldadura helicoidal por arco sumergido en los que si son aceptables las soldaduras de
empalmes de bobinas, siempre que dichas soldaduras hayan sido realizadas por el mismo

proceso y sometidas a iguales controles que las del propio tubo.

Respecto a la normativa de aplicacidn, la normativa que hace referencia a los tubos de acero

es la siguiente:

UNE-EN 10216. Tubos de acero sin soldadura para usos a presion.

UNE-EN 10217. Tubos de acero soldados para usos a presion.

- UNE-EN 10220:2004. Tubos lisos de acero soldados y sin soldadura. Dimensiones

y masas por unidad de longitud

UNE-EN 10224:2003. Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte de

liguidos acuosos, incluido agua para el consumo humano. Condiciones técnicas de

suministro

- UNE-EN 10240:1998. Recubrimientos De proteccién internos y/o externos para
tubos de acero. Aplicaciones para recubrimientos galvanizados en caliente

aplicados en plantas automaticas.

Otros tipos de normas:

- Normas ISO 4200:1992 o ISO 559:1991

- Norma API 5L:2000

- Norma AWWA C200-97

- Normas DIN 1615:1984, 1626:1984, 1628:1998, 2448:1981, 2413:1993,

2458:1981 6 2460:1992
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Para las piezas especiales puede seguirse lo especificado por la norma AWWA C208-96. En lo
gue se refiere a la normalizacidn del material, en la mayoria de los casos, se recomienda que
el acero a emplear esté conforme con algunas de las normas especificadas mas adelante en

este pliego.
El procedimiento de soldadura de los tubos estd regulado por alguna de las siguientes normas:

a) Normas UNE 14011:1957, UNE 14040:1972, UNE 14606:1975, UNE

b) 14607:1979, UNE 14610:1979, UNE 14612:1980 y UNE 14613:1979

c) Normas UNE-EN 287-1:1992 y UNE-EN 288:1993 (partes 1, 2 y 3)

d) Otras normas, tales como ASME IX:2001(parte C) 6 API 5L:2000

DEFINICIONES Y CLASIFICACION
DIAMETROS NOMINALES

En los tubos de acero el didametro nominal (DN) se refiere al didmetro exterior (OD). Para un
mismo didametro nominal (DN) los tubos admiten ser fabricados en distintas gamas de
espesores, de modo que para una misma capacidad hidraulica, la resistencia mecanica del tubo
sea variable. Dichas variaciones de espesor se obtienen por aumento o disminucién del

diametro interior (ID), manteniendo constante el valor del diametro exterior (OD=DN).

OVALACION

Se calcula, en tanto por ciento, mediante la siguiente expresion (UNE-EN 10224:2003; Dmax

y Dmin son los didmetros exteriores mayor y menor de la seccién del tubo).

Ovalacion (%)= 100
DN
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PRESION NOMINAL (PN)

El concepto de presidn nominal en los tubos de acero solo se emplea en el caso de que se unan

con bridas, en cuyo caso, el valor de PN corresponde a la maxima DP que el tubo puede resistir.

CLASIFICACION

Los tubos de acero se clasifican por el diametro nominal (DN), por el espesor nominal (e) y por

el tipo de acero empleado (por el valor de su limite elastico).

CARACTERISTICAS TECNICAS
Seguln la norma de referencia que se esté empleando, la composicién quimica de la colada en
los aceros usados en la fabricacion de los tubos debe cumplir con lo especificado en la siguiente

Tabla (UNE-EN 10224) o en la Tabla 18 (API 5L:2000).

Composicidn quimica de la colada de acero. (UNE-EN 10224)

Tipo C% Si % Mn % P S %
Acero Max. Mazx. Max. Mazx. Max.
L235 0,16 0,35 1,20 0,030 0.025
275 0,20 040 140 {1,050 0,025
355 0,22 055 160 0,030 0.025

En general. no se debe anadir ningon ofro componente al acero, excepto elementos emplea-
dos para la descwidacion (tales como aluminio afadido a la colada). El niobio, vanadio v titanio
pueden afadirse segin lo indicado en UNE 360041959 ¢ UNE-EN 10025199

Por cada reduccicon de 0,01% de O, el contenida de Mn se puede incrementar un O,05% hasta
un maximo de 1,60%

Fara producto terminado, las tolerancias sobre los valores de esta tabla son las siguientes:
Lo+ 0,03%; 50, + 0,05%:; M, + 0,10%; P, + 0.005%,; 5, + 0,005%

Composicion quimica de la colada de acero (API 5L:2000)
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Tipo O 2 Mn 2% P g 5%
Acero Mazx, M, Max. Max.
ARG .21 .60 0030 0,030
fa .22 1,500 0 A0 00350
B 0,26 1.20 0,030 0,030
s 0,26 1.30 0,030 0,030
Wb, X552 A6 0,26 1.40 0a0 0030
RS .26 1.40 0,030 (100
o 0,26 1.45 0030 0050
=70 0,26 1.65 0,030 0,030

Caracteristicas mecdnicas del acero (UNE-EN 10224)

Tabla 19, Caracteristicas mecanicas del acerc (prEMN 10224 1995)

Limite eldstico minimo Alargamiento minimo
Tipo de acemn Resistencia minima L, (N mm®) en la ratura A, (10
a la traccién Em e, mm)
(MNimm?) ez 16 16 <e =40 Longitudinal Transuve
L 235 60 a 500 235 225 25 23
L 275 450 a 570 275 265 21 19
355 S0 a 650 355 345 21 19

Caracteristicas mecanicas del acero (API 5L:2000)

Resistencia min.

Limite eldstico  Alargamiento

Morma Tipo de acero a la traccidn Em minimo Leg:,  en la rotura
(MNinmE) { Nimm?©) (A min %)
AZR 310 172
A 341 207
B 414 241
¥ 42 414 290
A6 434 317 Ver norma
AP SL:2000 ® 57 455 359 AP SL2000
GG 400 i fali]
¥ G0 517 414
¥ 65 531 445
XT0 65 453
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Tabla de equivalencias entre la distinta nomenclatura de acero

AF pr EN LINE EN DN UNE
SL:2000 | 10224:1998 | 10025:1994 | 17100:1980 | 260801992
AZS aT 33 A 310

A
B 1235 ST 37 AE 235
ST 42
K42 LE78 ST 44
® 46 AE 275
¥ 52 L 355 ST 52 AE 355
X 5
X &0
H 65
£ 70

Otros datos de interés serian:

- Densidad: 7.850 kg/m3

- Modulo de elasticidad: 2,1 x 10° N/mm?

DIMENSIONES
Las dimensiones normalizadas en los tubos de acero (basicamente diametros y espesores) son
variables segln la norma de producto que se esté utilizando. A continuacidn, se adjuntan los

valores previstos en UNE-EN 10224, en API 5L:2000 o en normas DIN.

Revestimisnio elerdor

Reestmienio infenor
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En relacién con las piezas especiales, sus dimensiones no estardan normalizadas, sino que se
determinaran en funcién de las necesidades del proyecto. No obstante, lo anterior, en UNE-EN
10224 se establecen unos valores para algunas tipologias especificas de piezas especiales que

podran emplearse.

Espesor nomiral, e (mm)
PN a2 a6 a0l aa [ 4z 5256 ea [ 70 7987 [os [ ] wal 27 143 159 175
58 *--------
291 --- NN

39

56

4064

4570

504 0

5600

6100 ]

6 --

710 ]

Te20 NN

130 NN

60 [ ]

14,0 ]
L0l6 N
L0670 [ ]
L11&0 NN
L16&0 ]
L2190 NN
L7700 [ ]
L4220 I
L5340 NN
1260 [ ]
L7270 NN
290 NN
L9301 I
202

Diametros y espesores nominales habituales para los tubos de acero (API 5L:2000)
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DN Espesor nominai, ¢ {mm)

= e | wy | oma
=A== R

150
5
pulil
22
250
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Diametros y espesores nominales de los tubos de acero (UNE-EN 10224)

DN Espesor nominal, e {mm)
' 32| 36 40 45| 50 56| 63 71| &0 B& 100 110 125 142 160/ 175

16,3 -------

Didmetros y espesores nominales de los tubos de acero (DIN 2458)

Cuando la relacion DN/e sea menor o igual que 100, la tolerancia en la ovalacion debera ser
inferior al 2%, mientras que, caso contrario, debera ser acordada entre fabricante y cliente

(UNE-EN 10224).

Las tolerancias admitidas en los diametros y en los espesores serdn los recogidos en la siguiente

tabla:
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Tolerancias sobre QD {mm)

Tolerancias en el espesor (U4)

DN en fuste Sin soldadura

frmm) i ] Arco Oira
Sin Citra Arco U0 O 0ES2g0D (05000 0,10 % oD sumegide  soldadura
soldar  soldadura sumergido | £ 0,025 20,050 0,10 e

+/-1
oo un
minima de
- 1R OD 4+

00 con
un i de

2191

P32 minimo de

N acuardo
con el

febricant=

e maver de +/~ 12.5% & 4 mm

al mavor de

- T5% <~ 10

Respecto a las longitudes, éstas pueden ser de los siguientes tipos:

a) Longitudes aleatorias. Son aquellas comprendidas dentro de los intervalos de

longitudes adoptados por la Direccién de Obra o que figuren en el correspondiente

proyecto, segun se indica en la siguiente tabla, y de forma que la longitud media

resultante del total de los tubos sea, como minimo, la indicada en dicha tabla (UNE-EN

10224).

Longitud
Intervalo de longitudes (m)

media minima

del total de los tubos {m)

das

dalz
Soald
G.oa 16,5

7.5a 18,0

i

&
11
13
14.5

b) Longitudes aproximadas. Aquellas

cuyo valor es fijado por la Direccion de Obra o en el

correspondiente proyecto, admitiéndose una desviacion sobre ellas de 500 mm.

Longitudes fijas. Aquellas cuyo valor es fijado por la Direccion de Obra o por el

proyecto. Si la longitud del tubo es menor de 6 metros, se admite una tolerancia de

+10 mm, y de +15 mm en caso contrario.

Habitualmente las longitudes de los tubos son aleatorias, con unos valores minimos y maximos

de, respectivamente, 4,5 y 13,5 metros (éste ultimo por limitaciones de transporte).
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En cualquier caso, las longitudes se determinaran de mutuo acuerdo entre el fabricante y el

cliente.

Salvo que se trate de tubos curvados, los tubos han de ser rectos, admitiéndose un defecto en
su rectitud no mayor que el 0,20 % de su longitud. Cuando la relacién e/OD sea menor de 100,
la ovalizacion debera ser menor del 2%; caso contrario, deberd acordarse entre fabricante y

cliente (UNE-EN 10224).

UNIONES
Los tubos de acero pueden estar provistos con diferentes tipos de uniones, siendo las mas

habituales las siguientes:

a) Uniones rigidas:

e Uniones soldadas. La preparacién y soldeo de las uniones debe realizarse
segun lo indicado en las normas UNE-EN 288-1-2-3:1993, por soldadores
cualificados de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 287-1:1992.
Segln como sea la soldadura, estas juntas pueden, a su vez, ser de los

siguientes tipos:

- Atope

- Mediante manguito

- Con embocadura (junta abocardada)

e Uniones con bridas

b) Uniones flexibles: Uniones con enchufe y anillo elastomérico
Pueden, no obstante, emplearse otros tipos de uniones, tales como juntas con manguito o

juntas de expansion y contraccion.

En cada instalacidn se especificaran los tipos de juntas que sean de aplicacién, en caso de no

hacerlo se emplearan uniones soldadas a tope.
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En el presente Proyecto todas las uniones entre las tuberias de acero se efectuaran

mediante soldadura a tope.

REVESTIMIENTOS DE LA TUBERIA
Todos los tubos y piezas especiales de acero deben contar con un sistema de proteccion contra
la corrosiéon tanto exterior como interior, que asegure la adecuada proteccion frente al medio

en que se encuentre.

Estos sistemas de proteccion se clasifican en dos grupos:

a) Proteccion catddica

b) Proteccion mediante revestimientos

En cada instalacion en particular, se indicard el sistema de proteccion que sea de aplicacion. En
cualquier caso, se aplicara siempre al menos una proteccién mediante revestimientos,
debiendo disponerse, ademas, cuando sean previsibles problemas de corrosién significativos
(especialmente en el caso de grandes didmetros), sistemas de proteccidon catéddica. En
cualquier caso, en general, para todo lo anterior, se seguiran las recomendaciones

especificadas el "Manual de corrosion y proteccidn de tuberias" de AEAS (2001).

Por tanto, todos los tubos y piezas especiales deben protegerse con revestimientos exterior e
interiormente, los cuales han de recubrir uniformemente la totalidad de sus contornos,
constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de defectos tales como cavidades o
burbujas. Han de estar bien adheridos al acero, no descascarillandose ni exfolidndose, y siendo

de secado rapido.

Cualesquiera que sean los revestimientos utilizados deben reunir, entre otras, las siguientes

condiciones:

a) Proteccion del acero contra el medio corrosivo en que esté situado

b) Impermeabilidad al medio corrosivo

C) Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger
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d) Resistencia a la abrasidn, choques, variaciones de temperatura, etc.

€) Baja rugosidad, en el caso de protecciones interiores

Ademas, el revestimiento interior no debe contener ninglin elemento que pueda ser soluble

en el agua, ni otros que puedan darle sabor u olor o que puedan modificar sus caracteristicas.

En el caso particular de los abastecimientos a poblaciones, serd de aplicacién lo especificado

por la vigente RTSAP.

Previo a la aplicacién de cualquier revestimiento las superficies de los tubos y piezas especiales,
tanto interiores como exteriores, deben ser cuidadosamente limpiadas al objeto de eliminar
contaminantes grasos, restos de barro, calamina, éxidos, perlitas de soldadura y/o elementos
extrafios en general. Dicha limpieza puede ser realizada por alguno de los procedimientos

siguientes:

a) Limpieza por disolventes

b) Limpieza manual

C) Limpieza mecanica

La metodologia a seguir en las operaciones de limpieza de las superficies puede ser, a titulo
orientativo, la recogida en las normas SSPC-SP1 (Limpieza con disolventes), SSPCSP2 (Limpieza
manual) 6 SSPC-SP3 (Limpieza mecdnica).

Tras la limpieza de las superficies (de ser necesaria dicha operacion), éstas se deben preparar
por medio de proyeccion de abrasivos al objeto de conseguir el perfil de rugosidad y el grado
de preparacién requerido por la proteccion anticorrosiva a aplicar. Los posibles grados de

preparacion son los siguientes:

a) Grado Sa 2. Limpieza o chorreado intenso: Examinada sin aumentos, la superficie debe
estar exenta de aceite, grasa y suciedad visibles, asi como de la mayor parte de la

cascarilla, 6xido, capas de pintura y materias extrafias. Las posibles impurezas
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residuales deben estar firmemente adheridas.

b) Grado Sa 2 1/2. Limpieza o chorreado a fondo: Examinada sin aumentos, la superficie
debe estar exenta de aceite, grasa y suciedad visibles, asi como de cascarilla, éxido,
capas de pintura y materias extrafas. Posibles trazas remanentes de contaminacion

deben presentarse sélo como ligeras manchas a modo de puntos o franjas.

C) Grado Sa 3. Limpieza o chorreado hasta dejar el acero visualmente limpio: Examinada
sin aumentos, la superficie debe estar exenta de aceite, grasa y suciedad visibles, asi
como estar exenta de cascarilla, 6xido, capas de pintura y materias extranas. Debe

tener un color metalico uniforme.

Los grados de preparacion de las superficies Sa 2, Sa 2 1/2 y Sa 3 estan definidos segun lo
indicado en la norma ISO 8501-1:1998 y equivalen a los descritos en la norma SS 055900:1998
y en las SSPC-SP6 (Chorreado Comercial), SSPC-SP10 (Chorreado a metal casi blanco) y SSPC-

SP5 (Chorreado a metal blanco) respectivamente.

En general, el perfil de rugosidad medio Ra se recomienda tenga un valor de entre 15y 18

micras y el grado de preparacion seael Sa2 1/2 é Sa3.

Preferentemente el abrasivo a emplear debe ser granalla metdlica de acero, si bien
alternativamente pueden ser utilizados otros abrasivos tales como corindén, aluminio
electrofundido triturado, etc. Solo excepcionalmente, y siempre y cuando la DO lo admita
expresamente, se recomienda el empleo de arena de cuarzo. El tipo y la granulometria del
abrasivo debe ser el adecuado para obtener el perfil de rugosidad y el grado de preparacién
exigido. Es conveniente que el acero empleado como abrasivo sea del tipo SAE-J444, de

acuerdo con lo indicado en las normas SSPC, volumen 1, capitulo 2.2.

No se debe realizar la limpieza por proyeccidon cuando la humedad relativa del aire supere el
80%, ni cuando la temperatura sea menor de 10°C o cuando la temperatura del acero esté por
debajo de 2 6 3°C sobre la de rocio. En general, no deberian de transcurrir mas de unas cuatro
horas entre el granallado y la aplicacidon de la primera capa del revestimiento, debiendo las
superficies a revestir no presentar trazas de sombras o inicios de oxidacidén. Caso de observarse
tales defectos, las superficies deben volver a ser granalladas, aplicandose, en este caso, de

inmediato el revestimiento.
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Una vez preparada la superficie hasta el grado requerido puede procederse a aplicar los

revestimientos correspondientes, los cuales, en este caso, salvo situaciones excepcionales, se
deben aplicar siempre en fabrica después de efectuadas las pruebas de presidn interna del

tubo.

Por tanto, habitualmente, los tubos de acero llegan a obra, con sus revestimientos definitivos,
si bien, no obstante, y cuando asi figure en el proyecto correspondiente o lo admita
expresamente la DO, la tuberia puede Illegar protegida parcialmente o incluso,

excepcionalmente, sin ninguna proteccion.

En obra, una vez realizadas las soldaduras, se deben proteger las uniones con el mismo tipo de
revestimiento que tenga el tubo u otro compatible que apruebe la DO, confirmando que antes
de aplicar el revestimiento el grado de preparacién de las superficies es el exigido por la
proteccidén en cuestion; caso contrario, debe realizarse la preparacion en obra hasta alcanzar

el grado deseado.

El revestimiento a emplear en las tuberias del presente proyecto sera seleccionado por la

Direccién Facultativa de entre los propuestos en la siguiente tabla.

93



' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 2 DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
=

GOBIERNO MINISTERIO

e —
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION l

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Grado de prepamciin Narmativa Aplicabilicad Espesor minimo
Tipo de revestimiento requerido de de 2y i Okras
la superficie aplicacién Caracteristicas

Metalizcicn Sa3 UNEEN 220631994  hierioroedericr 120 micras Riqueza en dne:
Revestimientos {cincada) 1200 gr /m
metélicos : erio

Gatvanizado |I1I_!’r I'_ X

0 exterioe

Epow Sa21/2 Interior 200 micras Res fraccifn:

licquids o exteriar 2,7 N/

Epamy =il AC21396 Interior 380 micras (inf Res fraccian:
Rewestimientas en pelvo | 103102001 o exterior 300 micras fexti 20,6 M/mm’

a base de resinas Epoity reforzad Interior o exterior Res traccien:
powy refozado Les traccitn:

on g o g 21 Mo apto 2000 micras o
“pe con fibra de widrio e e V0 dpla para AL kT 3.7 N/
agua potable
- A . . ) Res fraccion:
Epooey sin diso hiznte S22 Interior o exterior 200 micras 25 230 N/mm
Folietilero Sa 2 l/2 DIN 3067019591 Extericr 1.8a5mm
) PR DIN 30671:1992 _— , X
Paluretana Sa?l/2 I'fl""'l 10290:2001 Exteriar B0 mricras
ANIWAC203-9]
o . . 1 L - e - fraccitn:
Revestimizntos a Cintzs plésticas Sal (L0 Excierior 1. 150 micras R
) 14000 .7 M/mancho
de materiakes .
DM 306722000
YT
AWWACZ1588
Polidlefinas AWWACZ16-39 o Exterice
ANWACZ17-90
MRO274: 19595

RPO185:1996

& mim [DN€250) 8 mm
(20D a00) 10 mm
G00<0M2900 1153 mm
(DM =000

Rewestimienta de mortero de cementa ANWACZ0500 Interior o exteriar

Cuando excepcionalmente los tubos lleguen a obra sin ninguna proteccidn, los trabajos a
efectuar in situ deben abarcar tanto la limpieza y la preparacidn de las superficies como la
aplicacion de los propios recubrimientos. Estos trabajos se pueden realizar bien en el parque
de almacenamiento, o en paralelo con el montaje de los tubos, debiendo seguir, en cualquier

caso, lo que indique la Direccidn de Obra.

En cualquier caso, para la preparacién de las superficies y la aplicacién de los revestimientos
mediante pintura se recomienda seguir lo especificado al respecto en la norma ISO

12944:1998.

IDENTIFICACION
Todos los tubos y piezas especiales deben ir marcados, de forma facilmente legible y durable,

con las siguientes identificaciones como minimo:

a) Nombre del suministrador, fabricante o razén comercial

b) Tipo de acero empleado
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c) Diametro nominal (DN)

d) Espesor nominal (e)

e) Marca de calidad, en su caso

Estas indicaciones deben ser ejecutadas mediante pintura o eventualmente por otros
procedimientos que garanticen su facil lectura y durabilidad, realizdndose en un extremo del

tubo a una distancia inferior a 0,30 metros de su final.

3.32 CARRETES DE DESMONTAJE TELESCOPICOS

El carrete de desmontaje permite la instalacion o desmontaje de cualquier tipo de elemento

embridado. Compensa el desplazamiento axial del tubo durante la instalacién o desmontaje.
Los materiales y calidades requeridos a estos elementos seran:

o Junta de estanqueidad de EPDM
o Bridas y virolas de acero al carbono ST-37.2 o calidad equivalente
o Bridas y orificios segiin ISO 7005-2 o DIN 2576 (PN 10), DIN 2502 (PN 16) Revestimiento
de epoxi-poliéster con un espesor de la pintura minimo de 125u tanto interior como
exteriormente.
o Varillas de acero de calidad 6.8
o Tuercasy arandelas de acero calidad 5.6
El tratamiento anticorrosivo y de acabado que se aplica en los carretes consiste en un proceso
de granallado de superficies y posterior recubrimiento de Epoxi-Poliéster Polvo, polimerizado

posteriormente en horno a 2102 C de temperatura.

A todos los carretes se les sometera en fabrica a una prueba hidraulica de presién a 1,5 x PN.

3.33 EQUIPOS DE BOMBEO
3.33.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

Las bombas empleadas en este proyecto seran del tipo centrifugas verticales, para desmontar

estas bombas es necesario desmontar primero el motor.
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3311 ESTACION DE BOMBEO

La estacién de bombeo de Formentera se encuentra ubicada junto a la balsa, y da servicio a

una superficie total de riego de 72 ha.

Caudal nominal: 36 I/s

Altura manomeétrica nominal: 76,00 m.c.a.

Las bombas a emplear serdan VERTICALES.
GRUPO DE BOMBEO TIPO
- Numero de unidades totales: 3
- Caudal nominal unitario: 12,9 I/s

- Altura manométrica media a caudal nominal: 79,9 m.c.a.

- Velocidad de rotacién en régimen nominal: 2900 r.p.m.

- Doble aspiracion, impulsor de flujo cerrado, Brida de descarga 133 mm., brida de
succion 133 mm.

- Soporte de cojinetes a 360° protegiendo totalmente los cojinetes y facilitando el
mantenimiento sin necesidad de desmontar el cuerpo superior o inferior de la

bomba

- Sellado del eje mediante empaquetadura
- Certificado de materiales 2.2

- Materiales de construccién de los principales elementos:

o Soporte: Acero pintado

o Presostatos: Acero galvanizado

o Base: Acero pintado

o Accesores: AlIS 304

96



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 2 DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
=

GOBIERNO MINISTERIO

e —
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION l

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
o Manguitos: Stainless stell 1.4301 y AISI 304

- Motor eléctrico apto para trabajar a velocidad variable.
o Potencia: 15 kW
o Ejecucion 3 Phase
o Tipo: PLM 160
o Velocidad: 2950 rpm
o Peso 102 kg
o Tensién: 400V
o Corriente eléctrica: 26,6A
- Test de tolerancia ISO 9906 Grado 1U.

Se muestra a continuacién curva de las 3 bombas funcionando a la vez:

Curva 3 Bombas
120,00
100,00
80,00
60,00

40,00

Altura impulsidon [m]

20,00

0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Caudal [l/s]
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Valvulas: El Director de las obras podra exigir si lo cree oportuno, protocolo de pruebas de las

valvulas tales como pruebas de seguridad y hermeticidad del cuerpo y prueba de hermeticidad

del cierre.

Tuberias metdlicas: Estan disefiadas para disminuir las pérdidas de carga y evitar posibles

cavitaciones y pulsaciones de presion.

Se construiran teniendo en cuenta las siguientes normas:

- El radio de los codos ha de ser como minimo vez y medio el didmetro interior de

las tuberias.

- El dngulo de ampliacidn y de reduccidn de los conos concéntricos ubicados en la

impulsién y en la aspiracién de la bomba tendrdn un angulo méximo de 109.

- Los entronques de las tuberias se rigidizan con refuerzos planos.

- No se permitira la soldadura directa de conos con las reducciones, etc. en bridas.
La unidn se hard mediante un carrete cilindrico cuya longitud no sera nunca inferior
a cien milimetros, que se suelda por un extremo a la brida y por el otro a la pieza

en cuestion.

- Elsobre espesor por corrosidn sera como minimo de dos milimetros.

- Las bridas, tornilleria y juntas se construirdn de acero con la norma DIN

correspondiente a bridas planas para soldar.

- Latuberia de aspiracion de las bombas tendra toda ella una ligera pendiente

ascendente de un 2% como minimo.

- Enlas tuberias de didmetro superior a 600 mm se dispondrd una boca de hombre

para facilitar la inspeccion.

- Las tuberias se apoyaran en soportes cercanos al cuerpo de la bomba de manera

gue no transmitan ninguna tensién a las bridas de la bomba.
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El Director de las obras podra exigir ademas si lo cree oportuno, certificado de calidad de la
chapa empleada, y control radiografico de al menos un 15% del total de las soldaduras.

3.33.2 RECEPCION DEL SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

A la recepcién del suministro se verificara que:

El embalaje no ha sufrido deterioro durante el transporte
- El material suministrado coincide con las especificaciones del pedido
- El material no ha sufrido ningln dafio durante el transporte
- Junto con el material se incluye el Manual Técnico

Las bombas se almacenardn en zonas aireadas y exentas de humedades.

Para periodos cortos de almacenamiento, se protegerdn las partes mecanizadas con un aceite
o producto anticorrosivo.

Si el tiempo de permanencia en el almacén es mas prolongado, se tomaran las precauciones
necesarias para evitar la corrosién de la bomba mediante el empleo de un producto
anticorrosivo, procediendo ademas al cierre de los orificios de aspiracion e impulsidon. Con una
periodicidad de 15 dias se girard a mano el eje para evitar posibles agarrotamientos.

Se asegurara que el motor eléctrico no queda expuesto a agentes atmosféricos no compatibles
con su grado de proteccién que puedan producirle dafios.

Antes de almacenar una bomba que recientemente ha sido instalada se procederd a su

limpieza, sin utilizar productos derivados de los hidrocarburos, y posterior secado con aire.

3.33.3  EJECUCIONES GENERALES
Las ejecuciones de obras con materiales utilizados en las obras de este Proyecto y no analizadas
especificamente en este capitulo, seran de buena calidad y con las caracteristicas que exija su
correcta utilizacion y servicio. En todo caso, el Contratista debera seguir escrupulosamente las

normas especiales que, para cada caso, sefiale el Director de Obra segun su inapelable juicio.
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3.334 ENSAYO Y PRUEBAS

No se procederd al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y aceptados por
el Ingeniero Director de las Obras y previa finalizacién en su caso de las pruebas y ensayos
previstos en este Pliego.

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesarios para definir las cualidades de los
materiales y este Pliego de Condiciones serdn abonados por el Contratista.

Podrdn ser rechazados todos aquellos materiales que no cumplan las condiciones exigidas en
este Pliego de Condiciones, ateniéndose el Contratista a lo que por escrito le ordene el

Ingeniero Director de las Obras.

3.34 FILTRO DE MALLAS

Control

El ciclo de operacidn y limpieza es controlado y monitoreado por un controlador hidraulico o
electrénico (DC o AC).

Durante el ciclo de autolimpieza el controlador opera la valvula de descarga por medio de un
comando hidrdulico, y cuando el ciclo se completa, cierra en forma automatica la valvula de
descarga y espera hasta el siguiente ciclo. En el caso del controlador electrénico, el ciclo de
autolimpieza es activado por un interruptor DP, entonces el controlador AC o DC le ordena al
solenoide que abra la valvula de descarga por medio de un comando hidraulico. Cuando el ciclo
se completa, el controlador cierra la valvula de descarga y espera a la siguiente orden de
limpieza.

El ciclo de autolimpieza comienza bajo alguna de las siguientes condiciones:

- Cuando recibe una sefial del dispositivo de presién diferencial — que se
preestablece en 0,5 bar (7 psi).

- Debido a un intervalo de tiempo fijado en el controlador (sélo en el caso del
controlador electrénico).

- Comienzo manual, activado por la valvula de 3 vias o por el teclado del
controlador electrénico.

- Tubos de comando de control: polietileno
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DATOS TECNICOS
Presion maxima 10 bar
Presion minima 1,5 bar
Caudal de contralavado por filtro 50-280 m3/h
Volumen de agua por contralavado 90 litros
Area de filtracién 8.000 cm?
Peso(Vacio) 120 Kg
Peso(Lleno) 235 Kg
DATOS TECNICOS
Presion maxima 10 bar
Presion minima 1,5 bar
Caudal de contralavado por filtro 50-280 m3/h
Volumen de agua por contralavado 90 litros
Area de filtracién 8.000 cm?
Peso(Vacio) 120 Kg
Peso(Lleno) 235 Kg
ESPECIFICACIONES FUNCIONALES
Grado de filtracidn: 130 micras

Caudal maximo de trabajo por

120m?3/h (segun grado de filtracién y TSS del agua)

filtro:

Presién maxima de trabajo: 10 bar
Presién minima de trabajo: 2 bar
Caudal minimo contralavado: 60 m3/h

Presién minima contralavado: 2 bar

Superficie de filtracion:

64.000 cm?2 (8000 cm? por filtro)

Pérdida de carga -estado limpio

1-2 m.c.A.
(2130 m):
Pérdida de carga maxima: +5m.c.A.
Temperatura maxima de servicio: 60 °C
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Rango de pH: 4-11

Tipo de lavado: Agua filtrada.
Control de lavado: Programador/microprocesador secuencial
Sefial de activacion del lavado: Presion diferencial, cronométrico o manual

Tiempo de lavado: 10” a 20”
Variable en funcién de la granulometria y total de sélidos en
Frecuencia de lavado:
suspension.
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1.4 £ 0.1
1 0.08
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0.7 I |
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0.3 +0.02
0.2 1
L 0.01
e 91 W JD Sl e
gpm 60 100 200 400 600 1000
3.35 CALDERIN HIDRONEUMATICO

En el presente Proyecto se necesitara 1 calderin hidroneumaticos, ubicado a la salida de la

estacion de bombeo.

Estos dispositivos evitan que en las impulsiones las tuberias soporten depresiones y
sobrepresiones peligrosas, al parar bruscamente las bombas, por ejemplo, al corte de la

corriente eléctrica o al cierre brusco de una valvula.

El volumen del calderin variard en funcidn de las caracteristicas de la impulsion. El dispositivo

se colocara en posicidn horizontal. Y debera tener un volumen util de 3.000 litros

Las caracteristicas técnicas de los equipos que deben instalarse, individualmente, serdn las

siguientes:

= Acumuladores hidroneumdticos para instalaciones de abastecimiento de agua,

asi como para grupos contraincendios, formando parte del grupo de presion.

= Material: Acero S275JR s/EN-10025

= Membrana recambiable, apta para agua potable
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= Conexion de agua en acero inoxidable (R2”"-R2%")

= Tapa de inspeccidn superior

=  Valvula de hinchado

=  Mandmetro

= Gas precarga: Aire

= Acabado exterior mediante pintura

= Fabricados conforme a la Directiva 2014/68/UE

=  Peso: 1.315kg

=  Diametro: 1.200 mm

=  H(mm):4.250 mm

=  ConexidonaguaR:2 %’

3.36 SISTEMA DE CLORACION

El sistema de cloracién va a estar formado por un depésito de hipoclorito y una bomba
dosificadora.
e Deposito de hipoclorito:
o loo00L
o Acero inoxidable.
e Bomba dosificadora:

o Lanza de inyeccion %"
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o Caudal 5l/s

o Presién 10 bar

Min 1
Regulacion de impulsos
Max 180
Especificaciones Consumo medio al max. Q (230 VAC) 16w
Consumo medio al max. Q (115 VAC) 13w
Peso 2,2 Kgr.
Caudal Min cc/h 0,46
Max I/h 5
Min GPH 0,04
Informacion Max GPH 1,3
CC. Por Impulso 0,46
Bar 10
Presion maxima
Psi 145

3.37 VALVULAS
En el presente proyecto se van a situar diferentes tipos de vélvulas en distintos lugares. Va a
haber vélvulas en el sistema de tratamiento terciario y en el sistema de filtro de mallas de la
estacién de bombeo

3.37.1 Valvulas en el filtro de malla

3 Vélvula de compuerta de didmetro 200 mm situadas a la entrada y salida del sistema de filtros
dentro de la estacién de bombeo, las caracteristicas son las siguientes:

e Presién de trabajo hasta 1,6 MPa.

e Lenteja de asiento eldstico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicidn ductil GGG-50.

e Eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido en frio.

e Revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras

e Compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca fija.

e Juntas toricas lubricadas
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e Tornilleria tratada contra corrosién (cincada), embridada, con volante y tornilleria

incluidos.

3.37.2 Valvulas en el sistema de tratamiento terciario

En el sistema de tratamiento terciario se van a instalar distintos tipos de valvulas justo a la
salida del bombeo, a continuacién, se presentan las diferentes vélvulas y sus caracteristicas:
e 2 Vilvulas de mariposa DN 25 PN 6
o Presidn maxima 1,6MPa
o Cuerpo fundicién ductil
o Wafer con desmultiplicador
o Eje de acero inoxidable
o Disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada
e 2 Valvulas de esfera DN 25
o Presidn de trabajo maximo 2,5 MPa
o Entradaroscada
o Cuerpo de bronce
e 2 Vdlvula de retencién DN 100 PN 6
o Valvula de retencidn tipo bola
o Presidn de trabajo hasta 1,6 MPa.
o Cuerpo de fundicidn ductil GGG-40,
o Unidn por bridas

o Revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras.

3.38 VENTOSAS
En el sistema de tratamiento terciario se van a instalar 2 Ventosas trifuncionales cuyas
caracteristicas son las siguientes:
e 2 Ventosas trifuncionales DN 25
o Cuerpo Fundicién ductil
o Flotador de acero inoxidable
o Revestimiento de pintura Epoxy

o Presidn de trabajo hasta 16 MPA

3.39 SISTEMA DE TRATAMIENTO TERCIARIO
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Este sistema estd compuesto por:

e Sistema de bombeo integrado por 2 bombas centrifugas en paralelo para
impulsar el agua del pozo de recepcidn al decantador lamelar, con las
siguientes caracteristicas:

o 50 m3/h de caudal
o 10 mca de altura de elevacién

o 4 KW de potencia

e Decantador lamelar:

o Camara de coagulacién de 1.000 | con agitador a 80 rpm y valvula
de vaciado DN-50

o Cdmara de floculacién de 10.000 L con agitador lento

o Estructura de soportacion

o 2 Vertederos regulables tipo Thompson

o 12 m3 de lamelas con 8m2/m3 de PRFV

o 602y separacidn entre lamelas de 80m

o 1 conoinferior para recogida de fangos con brida DN-100 con boca
hermética para acceso al interior.

o Entrada al reactor DN-100

o Salida clarificada DN-150

o Pasarela en acero inoxidable AlSI-316 y tramex PRFV

o Tuberia conexion equipos PE 100 PN 10

e Equipo de preparacion y dosificacién

o Bomba dosificadora de coagulante 1+1R de 3-30 I/h de caudal unitario a
5kg/cm2 y depdsito de dosificacion coagulante

o Equipo de preparacion de polielectrolito con 1+1 bombas dosificadoras

de 2,5-25I/h de caudal unitario a 5kg/cm2

e 2 Tanques de almacenamiento de agua PRFV de dimensiones 2.4 m de
didmetro y 3.5 m de altura, peso en operaciéon de 15.000 kg aprox. cada

depdsito

107



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
e Sistema de deshidratacion de lodos mediante telas filtrantes

o Sistema de bombeo 1+1R de tornillo con valvuleria instalada las bombas
0,5-1,5 m3/h altura max 10mca cuenta con un caudalimetro

electromagnético

o

Valvula y tuberia de conduccién de sdlidos a fieltro
o 1 bobina de 200 m de fieltro
o Estructura soporte para fieltro de 670 mm de anchoy 2 m de largo y
bandeja de recogida de goteos en acero inoxidable
o Estructura soporte para big bag y bandeja de recogida de goteos en
acero inoxidable
o 5Bigbagde1.000L
e Armario de control seguridad y alarma
o Material: Chapa de acero con tratamiento antioxidante
o Interruptor automatico general
o Salida para los diferentes motores formada por contactor y disyuntor
térmico (excepto para las bombas que van con variadores de
velocidad)

o Autdmata Siemens/Omron con pantalla tactil de 7”

3.40 CAUDALIMETRO
Se refiere este apartado a los 5 caudalimetros que se colocan a lo largo del proyecto todos van
a ser de tipo electromagnéticos:
e 2 Caudalimetros instalados en la desalobradora de DN 80/3” y conexién PN 40
e 1 Caudalimetro instalado en el bypass de la EDAR de DN 150/6” y conexion PN 16
e 1 Caudalimetro a la salida del bombeo del Decantador Lamelar DN 100/4” y conexidn
PN16
e 1 Caudalimetro a la salida de la EB DN315 12” PN 16

Caudalimetros: Seran del tipo electromagnético. Estard compuesto de: Caudalimetro por
electromagnético en carrete calibrado, equipado con sondas con valvula para extraccion en
carga, incluido transmisor de sefial con salidas con aislamiento galvanico de 4-20 mA y de

pulsos configurables.
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Los materiales son:
e Brida: Acero P250GH
e Alojamiento: Chapa metalica
e Revestimiento: Polipropileno
e Electrodos: Hastelloy C22 de electrodos fijos

e Clase de proteccion: IP 68 (NEMA 4X/6P) seglin EN 60529
e (Cale aislamiento Bobin: H

e Clase de proteccion: IP 68 (NEMA 4X/6P) seglin EN 60 529
e Cable (sefial) 30 m/90 ft DS

e Cable (bobinas): 30 m/90 ft LIYCY

e Conexion de cable: Caja de term. De ac.inox. 1.4408

3.41 PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

3411 GESTION DE LA CALIDAD

Procedencia

La calidad de los distintos componentes deberd ser asegurada mediante un sistema de
control de las materias primas y del proceso de fabricacidn 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 1SO 9001:2015 «Sistemas de gestién de la calidad. Requisitos (ISO
9001:2015)» por organismo de certificacidn acreditado.

El fabricante debera disponer de un Sistema de Gestién Medioambiental certificado
por un organismo certificador acreditado seglin la norma UNE-EN ISO 14001:2015 «Sistemas

de gestién ambiental. Requisitos con orientacion para su uso. (ISO 14001:2015)».
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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 correrd por cuenta del
adjudicatario. También correrd por cuenta del adjudicatario la reposicion de los elementos

objeto de ensayo por otros nuevos con las mismas caracteristicas de los repuestos.

Se podra solicitar la documentacién que permita verificar el cumplimiento de los
estandares minimos de calidad especificados en los apartados anteriores y que serd 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
obtencién de dichocertificado.

2. Certificado de producto emitido por empresa certificadora no acreditada por la Entidad
Nacional de Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para la norma de producto de
referencia. Adicionalmente, se podra solicitar el informe de ensayos efectuados para la

obtencion de dicho certificado.

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
acreditaciéon que realizan la acreditacién de organismos de evaluacién de la conformidad.

(ISO/IEC 17011:2017)».

Los organismos que actien como entidades certificadoras o laboratorios de ensayo
deberan ser conformes a lo establecido en las normas UNE-EN ISO/IEC 17065:2012 «Evaluacion
de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos, procesos y servicios.
(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 (versidon corregida en fecha 2018-05-09) «Requisitos generales para la
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competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién. (ISO/IEC 17025:2017)».

El/los laboratorio/s que hayan realizado los ensayos requeridos deberd/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/IEC 17025, para la
realizacidén de los ensayos requeridos. Deberan aportarse los certificados correspondientes, en el

caso de que asi serequiera.

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 de que se requiera

deberd documentarse dicha implantacién.

Laboratorio que cumpla los siguientes requisitos:

- Sistema de aseguramiento interno: disponen de una organizacioén 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 calibracion y la realizacién 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

documentacion 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 aplicacidn.

111



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
Procedimiento predefinido de elaboracién y contenido de los informes

de ensayo.

- Planes de mantenimiento y calibracién 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.

- Inscripcién en cualquier relacién de organismos reconocidos de dmbito

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 identificacidn del fabricante tanto en las muestras

como en la documentacion.

La fabricacion, montaje y acabado de todos los elementos componentes deberan estar sujetos
a un estricto y documentado proceso de autocontrol que garantice la calidad del producto

acabado y suministrado.

El promotor podra solicitar el Manual de Control de Calidad del fabricante y en el mismo deberan
sefialarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o en otro caso incluirse la descripcion

detallada de los métodos de ensayo utilizados.

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.
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3.41.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

34121 INSTRUMENTACION

La instrumentacidon 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 regulacion 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 regulacidn y seguridad verificardn que
estos se han instalado correctamente y en el correspondiente picaje o derivacidn, segun plano
de ejecucidn, para obtener la funcionalidad deseada. Se seguirdn las prescripciones de
instalacion del fabricante con el objetivo de asegurar el buen funcionamiento, la precision y la

estabilidad de las medidas. Normalmente se colocan:

=  Presostatos de presién minima en los colectores de aspiracion.

= Boyas de maximo/minimo instaladas en la 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 balsa en sistemas encarga.

= Caudalimetro de conduccion forzada para regulacién en el colector de
impulsion.

= QOtra instrumentacion: mandmetros, medidores de pH, conductimetros,

etc.
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El buen funcionamiento de la instrumentacidon 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 parametrizaciéon pueden realizarse en taller,
pero debe comprobarse in situ. El tarado se realizara siempre in situ y de acuerdo a los valores

normales esperados.

34122 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 estacidon de bombeo.

Para la puesta en marcha de la automatizacion (modo de funcionamiento automatico)
se establece otra condicién 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
proteccion y mando.

= Los valores indicados por los instrumentos eléctricos son correctos.

= Las medidas de seguridad planteadas, y que forman parte de la légica
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 instalacion en modo automatico en dos fases diferenciadas:
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Puesta en marchalocal

Puesta en marcharemota

34123 REGULACION EN ESTACIO NES DE INYECCION A RED

La regulacién de una estacion elevadora de una estacién de inyeccién 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

presidn. A una curva resistente conocida, por ser la propia de la instalacién, 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 presion 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 regulacidn de velocidad de una o0 mas motobombas.

Variacidn 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, |a eficiencia de la operacién podra ser elevada,
ya que la potencia necesaria es funcion de presién 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 presidbn que sigue la curva
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caracteristica de la suma de bombas que en ese momento opere. Si las

bombas con regulacion llegan a su velocidad maxima, para mantener la

presién serd necesario arrancar una nueva bomba.

= Paro de bombas. Una disminucién del consumo o cierre de hidrantes
supone una disminucién de caudal y el incremento de la altura de
elevacion. La busqueda del punto de funcionamiento lleva a reducir la
velocidad y, en caso de que con ello no baste, a laparada de bombas

activas.

Para que los grupos motobomba funcionen siempre con el mayor rendimiento posible,
de acuerdo a la demanda de presidn y caudal, el autémata gestiona el arranque, la paraday el
régimen de funcionamiento de los motores con regulacidon de velocidad. La medida de la
presion 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 éptimo la diferencia entre ellos.

Asi, el motor provisto de variador aumenta la velocidad de este cuando Ia
presidn/caudal desciende/asciende, procediendo a la inversa en el caso contrario. Cuando se
alcanza la velocidad nominal del motor, si la presidn 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 presidon/caudal hasta llegar a su maxima velocidad, en
cuyo caso, nuevas variaciones significarian el arranque progresivo de mds bombas. Por contra,
el aumento de presidn o la disminucion del caudal conllevardn la parada progresiva de las
bombas. Este paro se realizard en base a las horas de funcionamiento de cada bomba,
pardndose primero las que no regulen y lleven mas horas activas.

Para comprobar la regulacidn 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
impulsién fuera de servicio, se modifica la curva resistente del sistema. A mayor apertura, mas
cae la presion antes de la vélvula 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 sera
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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 disefiado la estacién.

Es recomendable que, en caso de realizar una primera aproximacion 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 buscardn para ello los puntos

caracteristicos de la red para facilitar la operacion colectiva.

34124, REGULACION EN ESTACIO NES DE BOMBEO ABALSA

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 regulacion estan ligadas al coste energético asociado a la operacion de impulsion. Una
regulacion mixta de bombeo a balsa sera 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
como. Si el objetivo es llenar la balsa, y se dispone de un nimero limitado de horas, en base al
nivel de esta y teniendo en cuenta el limitante impuesto por la captacién, el autémata decidira

cudl es la configuracién éptima 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 segun se vayan alcanzando los niveles parametrizados. El nivel marcard 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 captacidn. Asimismo,
esta programacion no permitird el arranque de una bomba por debajo del nivel minimo que
tenga consignado como de actuacién.

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 nimero de horas
disponibles o el periodo horario donde el bombeo esta habilitado. Verificando cual es el caudal
gue se impulsa para cada nivel posible, se puede estimar el tiempo entre niveles v,

agregandolos todos, el tiempo total que se empleara para el llenado.
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3.41.3 PUESTA EN MARCHA LOCAL

Durante la fase de puesta en marcha del automatismo en modo local se testeara y
monitorizard el correcto funcionamiento de los elementos de control y la bondad de su
programacion. Los medios de los que se dispondrd habitualmente para todas las

comprobaciones serdn:

= Puerto de comunicaciones del autdmata.

=  Pantalla de control local (HMI).

El puerto de comunicaciones del autdmata es una herramienta muy util para acceder
a la programacion durante su ejecucidn 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/comprobacién. 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
sefializacion eléctrica que forman parte de un proceso de regulacion 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 logico serd la revision de la programacién 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 pardmetros 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 pardmetros de consigna vinculados,

asi como ciertos umbrales de aviso o alarma que se anticipan al disparo de las protecciones
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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 programacion del autémata. Se podra comprobar asi el buen
funcionamiento del interfaz de comunicaciones entre autémata y HMI, asi como el vinculado

entre sus programas.

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.

Con ajuste a las necesidades de la instalacidon, y asegurando su absoluta
correspondencia con lo mostrado en la pantalla, se probaran todas las funcionalidades del
modo de funcionamiento automatico, incluyendo:

=  Paro/arranque segln condiciones consignadas (hidraulicas,

horarias, energéticas, etc.) y comportamiento de la estacién cuando estas
se modifican.

= Tiempos entre maniobras (arranque de dos equipos, tiempos entre
arranques, etc.).

=  Comportamiento coordinado con fines de regulacion y homogeneizacion
de uso.

= QOperativa de funcionamiento con sefales transmitidas y alarmas
calculadas.

= Reconocimiento completo del estado de todos los elementos de la
estacion, incluidas las alarmas con proteccion mediante légica 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
autémata. Boyas, presostatos, sondas de temperatura y demds instrumentacién 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
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seguridad funcionen correctamente, el sistema de automatizacién y telecontrol debe disponer

siempre de una correcta identificacién del estado de todos sus elementos por lo que el
autémata 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 automatizacion no seria lo

suficientemente estable y fiable.

Se probaran uno a uno todos los enclavamientos (internos y externos) en modo
automadtico 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 serd necesaria la revisién de la programacion

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 simulacidon con la instrumentacién eléctrica adecuada.

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 limitard 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 autdmata no recibe sefial de
confirmacidn 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 confirmacidn de marcha/paro para observar el comportamiento de la

automatizacion ante el fallo.
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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 (cavitacién) estd comprobacion
solo es recomendable si se conoce con precision el valor de presién minimo en
aspiracion durante el funcionamiento normal.

Disparo de presostato de maxima en tuberia de impulsion. Cerrando la valvula de
impulsion se puede forzar el disparo del presostato, deteniendo la linea de bombeo

afectada (logica cableada) con el correspondiente mensaje de alarma.

La instrumentacion para deteccion de situaciones de emergencia (boyas y presostatos)

tiene que tararse atendiendo a las necesidades concretas de cada estacidon, modificandose asi

los resguardos de seguridad empleados.

Cuando la potencia del receptor es elevada, su actuador, siempre que sea un equipo

electrdnico, dispone de funciones internas de alarma que protegen el motor al cual se asocian

(subcarga, sobrecarga, etc.), lograndose asi una proteccién redundante.

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 estacién y a

estados de funcionamiento normales donde es el autémata 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 recepcidn o una sefial de fallo de suministro pueden inhabilitar la
marcha de otras infraestructuras del sistema. Esas sefiales serdn normalmente
capturadas por otro autdmata 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 recepcibn o un maximo en captacion, el
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funcionamiento en automatico podria habilitar el arranque de las bombas en modo

normal. Facilmente forzables.

=  Paro por sefial calculada. La capacidad de calculo y operacidn de un autémata industrial
permite la deteccién 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 presidn (transductor de presién) y caudal (caudalimetro) el PLC detecte variaciones
bruscas en tiempos cortos seglin 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 posicién 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 estacion 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 autdmata se apague completamente,
la estacidon pueda alcanzar un estado estable y conocido. Simulando la pérdida de
alimentacién en el PLC se puede verificar que el comportamiento de la estacién es el

esperado.

Habitualmente las medidas en continuo de determinados parametros se emplean en
la regulacion de las estaciones para organizar los paros/arranques necesarios en funcién de
variables consignadas estableciéndose asi procesos automaticos de funcionamiento (lazo
cerrado). La instrumentacion de seguridad, en cambio, se emplea como umbral limite en caso
de que, o se funcione en modo manual 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
pardmetros permite al autémata gestionar el funcionamiento del conjunto, operando de forma
secuencial segun los valores umbral y buscando siempre los valores consignados. Las formas

de regulacidn mas habituales seran las siguientes.

= Numero de grupos arrancados/parados en funcion del nivel en continuo en la
captacion.
= Numero de grupos arrancados/parados en funcién del nivel en continuo en el punto

derecepcion.
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= Numero de grupos arrancados/parados y régimen de vueltas de los receptores

accionados por variador de frecuencia en funcién de la medida en continuo de
presién y caudal enimpulsion.
Todas las formas de regulacion incluidas en la programacién de una estacién deben ser

comprobadas empiricamente durante la puesta en marcha.

La validacidn de los valores umbral y de los valores de consigna mediante su forzado
es imprescindible para comprobar el correcto comportamiento de la estacién en automatico,
certificdndose el cierre del lazo de forma adecuada.

El programa del autdémata se disefia para que este, en base a una serie de datos
historizados, decida cudl es el receptor a arrancar/parar y cdmo se produce la rotacion de estos
con objeto de homogeneizar desgastes con fines de mantenimiento. Normalmente se
empleard para ello una funcidon que integre el nimero 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 explotacidon y mantenimiento se suele monitorizar de forma continua el
correcto funcionamiento de la estacidn en su conjunto y en particular de los equipos que la
componen; el autémata captura seiiales puramente eléctricas para su historizacién en local,
pero sobretodo en remoto. Los parametros eléctricos que habitualmente se introducen en
histéricos son:

= Energia total consumida (kWh). Normalmente capturado por el analizador de redes.

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.

= Si existe variacion, velocidad de cada receptor (%). Capturado por el variador de

velocidad asociado.

Por comparacion in situ se verificard la correspondencia total entre los valores
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capturados, primero en el instrumento/equipo encargado (se requieren equipos para realizar

medidas eléctricas basicas) y después en el autémata.

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.

3414 PUESTA EN MARCHA REMOTA

Testeado, verificado y contrastado el correcto comportamiento en modo automatico
de la estacion en local, asi como la captura de datos que realiza el autémata, para finalizar el
proceso de puesta en marcha se deben efectuar las mismas comprobaciones en modo remoto.
La comprobacién 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 alimentacién
ininterrumpida, etc.) y con el software de explotaciéon instalado (SCADA, drivers de
comunicaciones, etc.).

El modo remoto responde a la capacidad de modificacidn y supervisidon del programa
del autémata. Habitualmente habra un selector fisico que permita la puesta de la estacion en
local o en remoto. Si la estacion 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 fuerza el
programa del autdmata, ya que tedricamente este estard implementado optimizando el

funcionamiento conjunto de la estacidn.

Desde el SCADA (centro de control) se comprobara:

= El sistema de comunicaciones entre la estacion y el centro de control
funciona correctamente, recibiendo datos y enviando consignas u

ordenes. Se evaluara estadisticamente el total de fallo de
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3.415

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 (presién, caudal, nivel, etc.) y de funcionamiento
(estados, alarmas y valores historiables). El estado de la estaciéon y sus
componentes debe ser conocido en todo momento.

El cambio de todos los campos consignables, modificando el
funcionamiento de la estacidon 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 érdenes
discretas posibles; aperturas y cierres de valvulas, arranques/paros de
motores, etc.

La respuesta del sistema en caso de modificacidon de las consignas de
arranque y de paro durante la marcha, asi como, si procede, el envio y
ejecucion de programaciones horarias.

Los sindpticos, menus y pantallas del SCADA se ajustan a las necesidades
de la instalacién, disponiendo ya la Comunidad de Regantes del interfaz
de control definitivo, con los esquemas y las fotografias finales. Al igual
qgue en los HMI se debe verificar la completa correspondencia entre la

infraestructura real y su representacion en el SCADA.

RESULTADO DE LA PUESTA EN MARCHA.

El resultado de la puesta en marcha serd una estacion 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 sefales, 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 comprobaciones con el resultado obtenido

conformado en hojas de inspeccion final/informe de puesta en marcha.
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3.42 PIEZAS ESPECIALES EN CALDERERIA

Las piezas especiales en caldereria de acero, se ejecutardn en taller en lo referente a sus

dimensiones, curvatura y espesor.

Los materiales a emplear para los distintos elementos seran:

- Tubosy chapas de acero al carbono S-235-JR

Bridas normalizadas de acero al carbono S-235-JR

- Tornilleria zincada

- Juntas de estanqueidad de goma natural EPDM

Los espesores a emplear en las piezas seran los siguientes:

- Hasta DN-150 — Tubo s/Norma DIN 2458 —e=4mm.

- Desde DN-175 a DN-300 — Tubo s/Norma DIN 2458 —e=4mm.

- Desde DN-350 a DN-600 — Tubo s/Norma API-5L-Gr B —e=6.4mm.

- Desde DN-700 a DN-1000 — Chapa o Tuboe=8mm.

- Desde DN-1100 a DN-1500 —Chapa o Tubo e=10mm.

- Desde DN-1600 a DN-2000 —Chapa o Tubo e=12mm.

Las piezas podran ser sometidas a una prueba hidrostatica para comprobar su estanqueidad
y/o a la comprobacién de su soldadura, en cuyo caso el coste adicional sera tenido en cuenta

en la elaboracion de la partida.

En cuanto a las bridas, todas ellas serdn realizadas por un fabricante y normalizadas conforme
a las Normas I1SO 2531 e ISO 7005-2 o conforme a las normas DIN, y soldadas posteriormente

en taller.
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La normativa DIN a seguir acerca de bridas, codos y reducciones sera la siguiente:

Norma DIN-2573: Brida Plana PN-6

- Norma DIN-2576: Brida Plana PN-10

- Norma DIN-2502: Brida Plana PN-16

- Norma DIN-2503: Brida Plana PN-25

- Norma DIN-2527: Brida Ciega

- Norma DIN-2652: Brida loca y Valona PN-6

- Norma DIN-2653: Brida loca y Valona PN-10

- Norma DIN-2646: Brida loca y Valona PN-16

- Norma DIN-2655: Brida loca y Valona PN-25

- Norma DIN-2616: Reducciones de Tipo “Estandard”

- Norma DIN-2605: Codos - Norma 3-D

Las piezas de acero se protegeran, como todo elemento metalico, en defensa contra la

corrosion, exteriormente con proteccion mediante galvanizado por inmersion en caliente o

bien mediante tratamiento a base de pintura epoxi segun indicaciones en planos.

3.43 EJECUCION DE SOLDADURAS
Las soldaduras serdn realizadas bajo procedimiento de soldadura homologado, segun

normativa europea UNE-EN-15609.
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La documentacion exigida por la Direccién de Obra sera:

- Especificacidn de procedimiento de soldadura.
- Registro de cualificacién de procedimiento de soldadura.
- Certificados de cualificacion de operarios soldadores.

Se realizaran ensayos no destructivos en el 100% de las soldaduras, mediante la aplicacion de
liguidos penetrantes segiin norma UNE 14-612-80. El criterio de aceptacion utilizado en los
ensayos, serd del nivel 1 segin la norma UNE-EN 1289 “Ensayo de soldaduras por liquidos
penetrantes, niveles de aceptaciéon”

Se realizardn también inspecciones visuales sobre el 100% de las soldaduras segin la norma
UNE-EN 970 “Examen visual”, la finalidad de estas inspecciones sera verificar la ausencia de

imperfecciones en los cordones, durante todas las fases de la soldadura.

3.44 PROTECCION MEDIANTE ZINCADO EN CALIENTE.

Cumplira con la normativa UNE EN ISO 1461: 1.999

El espesor del revestimiento serd como minimo de 80 micras.

El aspecto de la superficie galvanizada sera homogéneo y no presentard discontinuidad en la

capa de zinc.

3.45 PROTECCION MEDIANTE TRATAMIENTO EPOXI.

Las piezas procedentes de taller de caldereria sufriran el siguiente proceso:

- Chorreado de superficies hasta conseguir una rugosidad SA 2 % segun

norma UNE 48302.
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- Espesor total de la aplicacion de pintura epoxi de 200 micras, tanto

interior como exteriormente.

Elcontroldelgranalladoserealizard segunnorma UNE48302:98 “Evaluaciénvisual dela limpieza de

lassuperficies”.

El control del espesor de pintura se efectuard segin la norma UNE-EN-ISO 2808:07

“Determinacion del espesor de pintura”.

También se efectuara un ensayo de adherencia de la pintura segin norma UNE-EN-ISO

2409:92 “Ensayo de corte por enrejado”

3.46 MATERIALES ELECTRICOS

Todos los materiales eléctricos a emplear en el proyecto cumplirdn los Reglamentos
Electrotécnicos de Alta y Baja Tension indicadas en el punto II.1. de este mismo Pliego. Todos

los materiales eléctricos se recogen en el apartado eléctrico existente en el proyecto.

3.47 INFORMACION Y PUBLICIDAD. CARTELERIA OBRA

De acuerdo con lo previsto en el articulo 34.2 del Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento
Europeo y del Consejo, por el que se establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, en
todas las medidas de informacidn y comunicacién que lleve a cabo, el beneficiario debera

reconocer el apoyo de la Unidn Europea al proyecto, mostrando:

- El emblema de la Unidn, de conformidad con las caracteristicas técnicas establecidas por

la Comisién Europea.
- Unadeclaracién que indique «financiado por la Unién Europea -

NextGenerationEU».
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Asimismo, conforme al articulo 9.3.b) de la Orden HFP/1030/2021, de 29 de septiembre, por

la que se configura el sistema de gestiéon del Plan de Recuperacién, Transformacion vy
Resiliencia, en todos los proyectos y subproyectos que se desarrollen en ejecucidon del PRTR
debera exhibirse de forma correcta y destacada el emblema de la UE con una declaracion de
financiacion adecuada que diga «financiado por la Unidn Europea — NextGenerationEU», junto

al logo del PRTR, disponible en el link https://planderecuperacion.gob.es/identidad-visual

Igualmente, se deberda atender a las indicaciones del Manual de Marca del Plan de
Recuperacién, Transformacion y Resiliencia, de mayo de 2021, de la Secretaria de Estado de
Comunicacion del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria

Democratica, que se adjunta como anexo |l al presente documento.

Al tratarse de una actuacion financiada por el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia, se
dard cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacién, comunicacion y
publicidad establecidas en el articulo 34 del Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento
Europeo y del consejo de 12 de febrero de 2021 por el que se establece el Mecanismo de

Recuperacién y Resiliencia.

Para ello, se colocaran, en lugar bien visible para el publico la siguiente sefalizacion:
- Un cartel provisional, durante la fase de construccion.
- Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra,

durante la fase de explotacion.

Las sefializaciones seguiran el disefio grafico especificado a continuacion:

MODELO DE CARTEL PROVISIONAL: 2,10 mx 1,5m
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PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto debe incluir las siguientes unidades de obra (o similar):

Elaboracién y colocacién de cartel provisional en la fase de ejecucién,
informativo del Plan de Recuperacidn, Transformacidn y Resiliencia financiado

por la Unién Europea-NextGenerationEU.

Elaboracién y colocacién de placa definitiva en la fase de explotacidn, informativo del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia financiado por Ila Unién Europea-

NextGenerationEU.
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3.48 MATERIALES INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los siguientes apartados son extensibles a todos los materiales utilizados en la

obra:

3.48.1 RECEPCION DEL SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

A la recepcién del suministro se verificara que:

° El embalaje no ha sufrido deterioro durante el transporte
. El material suministrado coincide con las especificaciones del pedido
. El material no ha sufrido ningun dafio durante el transporte
. Junto con el material se incluye el Manual Técnico
3.48.2 EJECUCIONES GENERALES

Las ejecuciones de obras con materiales utilizados en las obras de este Proyecto y no analizadas
especificamente en este capitulo, seran de buena calidad y con las caracteristicas que exija su
correcta utilizacién y servicio. En todo caso, el Contratista debera seguir escrupulosamente las

normas especiales que, para cada caso, sefiale el D.

O. segln su inapelable juicio.

3.48.3 ENSAYO Y PRUEBAS
No se procederd al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y aceptados por
el Ingeniero D. O. y previa finalizacidn en su caso de las pruebas y ensayos previstos en este

Pliego.

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesarios para definir las cualidades de los

materiales y este Pliego de Condiciones seran abonados por el Contratista.

Podran ser rechazados todos aquellos materiales que no cumplan las condiciones exigidas en

este Pliego, ateniéndose el Contratista a lo que por escrito le ordene el Ingeniero D. O.
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3.49 MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales que hayan de emplearse en obra sin que se hayan especificado en el presente
Pliego, deberan someterse a la aprobacidn del Ingeniero Director, que podra admitirlos o
rechazarlos, seglin retinan o no las condiciones que a su juicio sean exigibles para los mismos,

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

4. EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS

4.1 CONDICIONES GENERALES

4.1.1 PROGRAMA DE TRABAJO
El programa de trabajo deberd contener una programacién completa de las diversas
actividades necesarias para la construccion de los ramales y serd establecido en términos
mensuales, de manera que las obras especiales intercaladas queden programadas
individualmente. En particular, el Programa de trabajo incluira la definicion de los siguientes

conceptos auxiliares:

- Canteras o graveras para la obtencidn de aridos para hormigones.

- Instalaciones para la fabricacion de aridos para hormigones.

- Instalaciones para la fabricaciéon de hormigones.

- Recepcion en obra del equipo de movimiento de tierras.

- Instalaciones para la fabricacion o recepcion de tuberias y piezas

especiales

- Instalaciones para la recepcion de elementos de control

En todo momento, durante la ejecucién de las obras, en que se comprobara anticipadamente
la improbabilidad de cumplir plazos parciales, el Contratista estara obligado a abrir nuevos

tajos en donde fuera indicado por el Ingeniero Director.

41.2 EQUIPO
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El equipo que se emplee en la ejecucidn de las obras estara sujeto a las condiciones generales

siguientes:

Debera estar disponible a pie de obra con suficiente antelacién para que pueda ser examinado

y autorizado por el Ingeniero Director.

Después de autorizado por el Ingeniero Director deberd mantenerse el equipo en condiciones
de trabajo satisfactorias, haciendo las reparaciones y sustituciones necesarias para ello.
Deberan ser reemplazadas aquellas maquinas averiadas cuya reparacidn exigiera mas de dos

meses.

Si, durante la ejecucién de las obras el Ingeniero Director observase que, por cambio de las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no resultaran
idéneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa de Trabajo, deberan ser sustituidos o

incrementados en niumero por otros que lo sean.

4.1.3 METODOS CONSTRUCTIVOS
El Contratista podra emplear cualquier método constructivo para ejecutar las obras, distinto
del que se indica en el Proyecto siempre que en su plan de obra y en el programa de trabajo lo
hubiera propuesto previamente y hubiera sido aceptado por la Administracion. También podra
variar los procedimientos constructivos durante la ejecucion de las obras, sin mas limitaciones
que la autorizacién del Ingeniero Director, el cual la otorgara siempre que los nuevos métodos
no vulneren a su criterio el presente Pliego de Condiciones, pero reservandose el derecho de

exigir los métodos previos, si comprobara la menor eficacia de los nuevos.

La aprobacién o autorizacion de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria para la
ejecucion de las obras, no eximira al Contratista del cumplimiento de los plazos parciales y

totales.

4.2 REPLANTEO
En el plazo de treinta dias habiles a partir de la notificacion de la adjudicacion definitiva de la
obra, se iniciaran en presencia del adjudicatario o de sus representantes los trabajos de

comprobacion del replanteo de las obras, extendiéndose la correspondiente Acta.

Se realizard la comprobacion del replanteo del Proyecto a que se refiere el Articulo 127 del

Reglamento General de Contratacion del Estado (R.G.C.E.), de acuerdo con lo dispuesto en las
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cldusulas 24, 25y 26 del P.C.A.G, o las que legalmente las sustituyan.

El Acta de Comprobacion de Replanteo reflejard la conformidad o disconformidad que, con
ocasion de la comprobacién contradictoria, resultard, con referencia expresa a Ia
interpretacion de los planos sobre el terreno y a cualquier circunstancia que, en caso de

disconformidad, pueda afectar al cumplimiento del contrato.

El Contratista sera responsable de la conservacidn de los pilares, hitos, clavos, estacas y demas
elementos que materialicen los vértices de triangulacion, puntos topograficos y sefiales
niveladas colocadas por la Administracion, que le serviran para ejecutar sus replanteos. Este
cuidara de la conservacién de los mismos, reponiendo a su costa todos aquellos que sufriesen
alguna modificacidn en el transcurso de los trabajos, comunicandolo por escrito al Director de

la obra, quien ordenara la comprobacién de los puntos repuestos.

Podrdn sacarse mas perfiles hasta conseguir la conformidad por ambas partes. Dichos perfiles
transversales o el taquimétrico deducido de ellos, servira de base para definir los volumenes

de obra.

La comprobacion del replanteo llevara consigo la identificacion contradictoria del conjunto de
sefiales materializadas por la Administracion sobre el terreno y el reconocimiento
contradictorio por comprobacidn directa de sus coordenadas X, Y, Z en el sistema adoptado en
los planos. En anejo debidamente formalizado se dejara constancia de las resefas de

localizacién de las sefiales y de los valores de sus coordenadas.

El Contratista al suscribir el Acta de Comprobacidon de Replanteo, quedara obligado a la

conservacién y custodia de las sefiales referenciadas.

Lo recogido en el Acta de Comprobacion del Replanteo, constituira el replanteo general de la
obra, entendiéndose que cualesquiera otras sefiales u otros datos topograficos que, incluidos
o no en el proyecto, hubiera facilitado previamente la Administracidon al Contratista, no
tendran ningun cardcter contractual.

4.3 DESBROCE Y REBAJE

La zona de implantacion de las obras sera despejada de arboles, maleza, escombros o de otros

materiales rechazables, asi como de las obras existentes no servibles. Los materiales
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procedentes del desbroce serdn destruidos, quemados cuando sea permitido por el Ingeniero

Director o retirados del area de trabajo.

Posteriormente la superficie del terreno bajo todos los terraplenes o en los emplazamientos
de obras de fabrica se limpiara de materia organica de cualquier tipo. Esta operacién que
consistira en retirar como minimo veinte centimetros de terreno se realizardn con anterioridad

a cualquier excavacién suplementaria que pueda ser requerida.

Los productos procedentes de la limpieza del terreno seran retirados a escombreras o a tres
metros al menos, fuera de los limites de las obras y su disposicién se hard de manera que no
pueda producirse la contaminacion del terreno, dentro de dichos limites, con materia organica
arrastrada por el agua o por el paso de vehiculos o maquinaria durante el proceso normal de
construcciéon. El Contratista realizard, a su costa, las obras u operaciones necesarias para

impedir esta posibilidad.

4.4 EXCAVACIONES EN ZANJAS

El Contratista notificara al Ingeniero Director, con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacién no se modificara ni

removera sin autorizacion.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas, el Ingeniero Director autorizara la iniciacién de
las obras de excavacion. La excavacidn continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en los
Planos y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene. No
obstante, el Director podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del

terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacién satisfactoria.

También estaba obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para
la cimentacién, y su sustitucién por material apropiado, siempre que lo ordene el Ingeniero

Director.

Se emplearan entibaciones en todas aquellas excavaciones que lo requieran.
El criterio para su utilizacidon serd la exigencia de seguridad de la obra que se ejecuta y

fundamentalmente la de las personas.

Serd responsabilidad del Contratista el empleo de entibaciones siempre que sea necesario, sin
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gue su utilizacién dé lugar a cobro suplementario alguno sobre los precios de las unidades de

excavacion.

Cuando aparezca agua en las zanjas que se estdn excavando, se utilizardn los medios e
instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una
cimentacién deberd ser hecho de forma que evite la segregacién de los materiales que han de
componer el hormigdn de cimentacién, y en ningln caso se efectuard desde el interior del
encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado. El
Contratista sometera a la aprobacién del Ingeniero Director los planos de detalle y demas

documentos que expliquen y justifiquen los métodos de construccién propuestos.

En el caso de que los taludes de las zanjas, ejecutados de acuerdo con los planos y érdenes del
Ingeniero Director resulten inestables, requeriran entibacion y, por tanto, si da origen a
desprendimientos antes de la recepcidn definitiva de las obras, el Contratista eliminara los
materiales desprendidos, reparara los dafios producidos y se responsabilizard de cualquier

consecuencia de los mencionados desprendimientos.

Los fondos de las excavaciones se limpiardn de todo el material suelto o flojo 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 excavacién de los ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuara

hasta momentos antes de construir aquellos, y previa autorizacion del Ingeniero Director.

Los sobre anchos de excavacién si son necesarios para la ejecucién de la obra deberan ser

aprobados, en cada caso, por el Ingeniero Director.

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones
exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados; y
deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros (B 5 cm) respecto

de las superficies tedricas.

4.5 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS

La excavacion en cimientos de estructuras se ejecutard de acuerdo con las especificaciones

indicadas en los planos o segun las instrucciones del Ingeniero Director.

El Contratista estard obligado a terminar y, cuando proceda, refinar por completo, con estricta
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sujecidn a lo que se le indique y con los medios necesarios, las excavaciones rellenando en su

caso, después de terminados los cimientos las partes que convengan. Los excesos de
excavaciones sobre lo figurado en los planos no seran de abono, siendo también por cuenta
del Contratista el volumen de fabrica o tierras que precise para rellenar el espacio excavado en
exceso, en la forma que lo indique el Ingeniero. El Contratista entibara las excavaciones en que
por la naturaleza del terreno fueran de temer desprendimientos y cuando, por razén de

seguridad o en evitacion de sobre excavacion excesiva, lo requiriese el Ingeniero Director.

4.6 EXCAVACIONES EN AREAS DE PRESTAMO

El Ingeniero Director, durante la ejecucidn de las obras, podra ordenar la obtencién de material
de préstamos en zonas distintas de las previstas, siempre que asi lo decidiera, bien por razén
de reducir distancias de transporte o para obtener materiales de calidad superior a la de los
préstamos propuestos por el Contratista.Cuando se tomen préstamos en areas adyacentes a
los perfiles de las tuberias o caminos de servicio, el borde de la excavacidn no distara menos

de tres metros del borde de los mismos.

Los taludes de las excavaciones en préstamos tendran un valor razonable, aprobado por el
Ingeniero Director el cual podra, ademas exigir, para prevenir la acumulacién de agua, el
drenaje por medio de zanjas las cuales seran realizadas por el Contratista a su costa. El sistema

de excavacion se hara de manera que se facilite la homogeneidad de los productos excavados.

En el desmonte de préstamos el Contratista mantendrd con caracter general las mismas
condiciones y precauciones que en los realizados dentro de los limites de las obras y, en

particular:

- No seran visibles desde las carreteras y zonas pobladas.

- Deberan excavarse de tal manera que el agua de lluvia no se pueda

acumular en ellos.

- El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se

ordene al respecto.

- Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados vy,

una vez terminada su explotacién, se dejaran en forma que no
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dafien el aspecto general del paisaje.

4.7 TRANSPORTE ADICIONAL

Una tonelada-kilémetro de transporte adicional se define como la tonelada de material
excavado, cargado, transportado y vertido a un kildmetro en exceso de la distancia limite de

transporte. Dicho limite se establece en tres kildmetros.

El abono del transporte adicional se hara solamente para los materiales excavados en la red de

tuberias y sus obras de fabrica. Asimismo se aplicara en aquellos caso en los que

el Ingeniero Director exija la retirada de los productos de excavacidn a areas situadas fuera de

la distancia limite de transporte.

La medida del transporte adicional se hara de acuerdo con el siguiente procedimiento:

Cuando el material procede de la excavacion de las conducciones, camino de servicio o de areas
de préstamo situadas dentro de una franja de 100 metros coaxial con la conduccién, la
"distancia de transporte" serd medida sobre el eje de la conduccién, entre la proyeccién
ortogonal del centro de gravedad del volumen sobre perfil del material excavado en una
jornada de trabajo y la proyeccién ortogonal, sobre el mismo eje, del centro de gravedad del

volumen de material depositado en la misma jornada.

Cuando se trate de llevar productos de excavacién a zona de vertidos de la franja especificada
o bien de llevar al interior de la misma materiales de préstamos procedentes de dreas fuera de
ella, la "distancia de transporte" se entenderd como la distancia entre el centro de gravedad
del volumen, sobre perfil, del material excavado en una jornada de trabajo y el del mismo
material tal como se depositdé en dicha jornada, entendiéndose que dicha distancia serd

medida sobre la ruta practicable mas corta a juicio del Ingeniero Director.

4.8 RELLENOS Y TERRAPLENES

4.8.1 EN ZANJAS Y OBRAS DE FABRICA
4.8.1.1 RELLENOS
Esta unidad consiste en la extensidon y compactacién de suelos procedentes de excavaciones
para relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no

permitan la utilizacion de los mismos equipos de magquinaria con que se lleva a cabo la
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ejecucion de terraplenes.

El relleno podra ser procedente de la propia excavacidn en préstamos de suelos seleccionados

o de material filtrante.

Los lechos de tuberias serdn de arena se adoptaran a lo que se especifica en los Articulos

siguientes.

El resto de los rellanos serdn seleccionados o del propio material excavado si éste es aceptable
en la zona en contacto con la tuberia de acuerdo con lo indicado en los planos y el resto de

material excavado.

El material de relleno no contendra piedras de tamafo superior a diez centimetros, no podra
colocarse cuando esté helado o cuando lo estén las superficies sobre las que se apoyara el
material de relleno y no podrd colocarse contra muros o estructuras delgadas, en tanto el
hormigdn de estas no haya alcanzado la suficiente resistencia para que su estabilidad esté

garantizada.

Cuando se exija la compactacion de los rellenos, ésta deberd hacerse de acuerdo con las
especificaciones que se siguen. Los medios a emplear para la compactacién estaran, sin
embargo, limitados por las posibilidades de su uso en las zonas confinadas y por la condicién

de que no produzcan sobrecargas sobre la estructura que pongan en peligro su estabilidad.

La compactacidon de los rellenos se hara en tongadas horizontales cuyo espesor sera reducido
hasta el maximo compatible con los medios de compactacién utilizados y con la densidad que
deban ser obtenidas. Salvo indicacidn expresa del Director de Obra, el espesor de las tongadas
serd de 30 cm. Cuando el espesor de las tongadas deba disminuirse, el tamafio de las piedras

no sera superior a los 2/3 del espesor de la tongada una vez compactada.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subdlvea, se desviardn las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del
area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucidn. Estas obras que
tendran el cardcter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras

en los Planos o, en su defecto, a las instrucciones del Ingeniero Director.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno

inestable, turba o arcilla blanda, se asegurard le eliminacion de este material o su
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consolidacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera lo suficiente reducido para que,

con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

Cuando el Ingeniero Director lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra efectuarse
de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo nivel.
En este caso, los materiales del lado mas alto no podrdn extenderse ni compactarse antes de
que hayan transcurrido catorce dias (14 d) desde la terminacion de la fabrica contigua; salvo
en el caso de que el Ingeniero Director lo autorice, previa comprobacion, mediante los ensayos

que estime pertinente realizar, del grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fdbrica se ejecutara antes de, o
simultdaneamente a dicho relleno, para lo cual el material drenante estara previamente

acopiado de acuerdo con las 6rdenes del Director.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se

conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, las superficies de las tongadas deberan tener la pendiente

transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosién.

Una vez extendida la tongada, se procederd a su humectacién, si es necesario. El contenido
Optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los

resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacién prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o a la adiciéon y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales

como cal viva.

Conseguida la humectacidn mas conveniente, se procederd a la compactacion mecénica de la
tongada. El grado de compactacién a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacién de
la misma, y en ningln caso sera inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su
mismo nivel. En particular en las zanjas para tuberias el grado de compactacion serd del 95% y

el 85% del Proctor Normal en las zonas laterales colindantes con la tuberia y en la zona de
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coberturarespectivamente.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran

inmediatamente por el Contratista.

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados centigrados (2°C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la

temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion deben prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacién. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga
gue pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la

superficie.

4.8.1.2 TERRAPLENES
Las especificaciones de este apartado se refieren a la ejecucidn de los terraplenes requeridos

en la construccion de las diversas obras del Proyecto.

El Contratista debera suministrar preparar, procesar, colocar y compactar, si es necesario, los
materiales para construccion de terraplenes y cualquier tipo de relleno permanente en las
obras. A tal fin, el Contratista debera acondicionar las fundaciones correspondientes y

mantener los terraplenes y rellenos construidos hasta la recepcion de las obras.

Cuando la fundacidn del terraplén no sea la adecuada, el Contratista excavard y retirard el

material inadecuado hasta la profundidad que establezca el Ingeniero Director.

Los terraplenes seran compactados de acuerdo con las especificaciones que se indican mas
adelante. Los equipos de compactacién deberan ser sometidos a la aprobacién del Ingeniero
Director con anterioridad a su llegada a la obra. El Ingeniero podra exigir al Contratista la
sustitucion o complementacién de estos equipos si, durante la ejecucién de las obras y a la
vista de los ensayos realizados, considerase que son inadecuados o insuficientes para conseguir
las densidades exigidas con unos rendimientos compatibles con los propuestos por el

Contratista en su programa de trabajo.

Cuando deban ser compactados materiales con un alto contenido en limos o arcillas, los

materiales se depositardan en tongadas horizontales. El espesor de cada tongada horizontal,
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después de la compactacion, no serd mayor de quince centimetros o de dos tercios de la

longitud de la pata del compactador. Cuando la compactaciéon se haga a mano o mediante
pequefios compactadores mecdanicos, el espesor no serda mayor de diez centimetros. La
operacion de excavaciones de colocacion de los materiales se realizara de manera que, al ser
compactados, se obtenga la maxima homogeneidad, peso unitario y estabilidad posibles. Si la
superficie de cualquier tongada ya compactada estuviese demasiado seca o lisa, a juicio del
Ingeniero Director, para la unién adecuada con la capa de material a ser colocado, a
continuacidn, aquella se humedecera y/o se escarificard a satisfaccién del Ingeniero Director
para conseguir una superficie de uniodn satisfactoria con la consiguiente tongada a colocar.
Todos los compactadores usados para compactar una tongada cualquiera seran del mismo tipo

y del mismo peso por unidad de ancho.

Con anterioridad y durante las operaciones de compactacién, los materiales tendran un

contenido de humedad no menor ni mayor del dos por ciento con respecto al contenido

de humedad 6ptimo que se haya determinada en los ensayos. El contenido de humedad sera

uniforme en toda la tongada.

Mientras sea posible, a juicio del Ingeniero Director, la humectacion del material se hara en el
sitio de excavacidn completandola después, si fuese necesario, en el sitio de compactacién. Si
el contenido de humedad estuviese fuera de los limites especificados, la compactacién no se
ejecutard hasta que el material haya sido humedecido o secado hasta conseguir la humedad
Optima con las tolerancias especificadas, a no ser que el Ingeniero Director lo autorice

expresamente.

La compactacién de materiales sin cohesion o permeables, tales como arenas y gravas, se hara
en tongadas horizontales hasta la densidad relativa que se especifica mds adelante. La
excavacion y colocaciéon de estos materiales se harda de manera que se favorezca su
homogeneidad, densidad y estabilidad. Se afiadira agua en la cantidad necesaria para obtener
la densidad requerida y de acuerdo con el método de compactacién utilizado. Para este tipo

de materiales se eliminara todo aquél cuyo didmetro sea superior a 25 cm.

El espesor de las tongadas después de la compactacion se realizard por control geométrico y

no sera superior a treinta centimetros, si la compactacion se realiza mediante compactadores
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vibratorios, o de quince centimetros en caso contrario.

Cuando se compacten materiales sin cohesién conteniendo arcillas o limos, los espesores

admisibles de las tongadas seran los mismos que los especificados para arenas y gravas limpias.

4.9 MATERIAL GRANULAR EN LECHO DE TUBERIAS

Preferentemente se emplearan materiales granulares para el apoyo de las conducciones. Se

entienden como materiales granulares los siguientes tipos:

Materiales monogranulares

- Materiales granulares

- Arena

- Material todouno

- Material procedente de machaqueo

Como material granular para lecho de tuberias pueden emplearse arenas y gravas de
yacimientos naturales, rocas machacadas, escorias siderurgicas apropiadas u otros productos

cuyo empleo esté debidamente justificado a juicio del Ingeniero Director.

En este proyecto el material empleado para la cama de las tuberias serd grava6/12.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o en caso de
duda, deberd comprobarse que la cantidad de sustancias perjudiciales no excede de los limites

siguientes:
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Cantidad maxima en % del peso

total de la muestra
Terrones de arcilla, determinados con arreglo a la Norma UNE 7133 1,00
Finos que pasan por el tamiz 0,80 arreglo a la Norma UNE 7135 5,00

Material retenido por el tamiz 0,32 UNE y que flota en un liquido de
0,50
peso especifico 2,0, determinado con arreglo a la norma UNE 7244

Compuestos de azufre expresados en SO* y referidos al drido seco,

determinados con arreglo a la Norma UNE 7245 1,20
En el caso de arena de machaqueo, y previa autorizacién del Director, el limite de cinco por
ciento (5%) para los finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE podra elevarse el siete por ciento
(7%).
En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arena, se comprobara previamente que son

estables, es decir, que no contienen silicatos ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se

efectuard con arreglo a la Norma UNE 7243.

No se utilizardn arenas que presenten una proporcién de materia organica tal que, ensayados

con arreglo ala Norma UNE 7082, produzcan un color mas oscuro que el de la sustancia patrén.

Los materiales granulares empleados en la formacién de las camas no contendran mas de 0,3%

de sulfato, expresado en triéxido de azufre.

Una vez terminada la zanja se procedera al compactado del fondo de la misma procurando

dejarlo perfectamente rasanteado conforme al longitudinal del proyecto.

Las camas granulares se realizaran en dos etapas. En la primera se ejecutara la parte inferior
de la cama, con superficie plana, sobre la que se colocan los tubos, acoplados y acuiiados. En
una segunda etapa se realizara el resto de la cama rellenando a ambos lados del tubo hasta

alcanzar el angulo de apoyo indicado en el proyecto.

En ambas etapas, los rellenos se efectuaran por capas del orden de 7 6 10 cm compactadas
mecdanicamente. Los grados de compactacidn seran tales que la densidad resulte como minimo
el 95% de la maxima del ensayo préctor normal o bien, el 70% de la densidad relativa si se trata

de material granular libremente drenante, de acuerdo con las normas UNE 103.500 y NLT
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204/72.

4.10 CONDICIONES GENERALES PARA LOS HORMIGONES
4.10.1 MATERIALES

Los materiales que se empleen para la fabricacion de hormigones cumplirdn con las

condiciones especificadas en los Puntos 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 del presente Pliego.

4.10.2 TIPOS DE HORMIGON

Todos los hormigones se tipificaran con el siguiente formato: T-R/C/TM/A
Siendo:
T: indicativo que serd HM en el caso del hormigdén en masa, HA en el caso del

hormigén armado y HP en el de pretensado.

R: resistencia caracteristica especificada en N/mm?

C: letra inicial del tipo de consistencia (Articulo 31.5 EHE-08) TM:

tamafio maximo del arido en mm (Articulo 28.3 EHE-08) A:

designacién del ambiente (Articulo 8.2.1 EHE-08)
Los tipos de hormigdn a emplear en obra se definen atendiendo a la minima resistencia
caracteristica que se les exija, entendiéndose dicha resistencia a los veintiocho (28) dias en
probeta cilindrica de quince centimetros (15 cm) de didmetro por treinta centimetros (30 cm)

de altura.

En cuanto a la resistencia caracteristica especificada se recomienda emplear la siguiente serie:
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100. En la cual las cifras indican la resistencia

caracteristica especifica del hormigén a compresion a 28 dias en N/mm?.

La resistencia de 20 N/mm? se limita en su utilizacién a hormigones en masa.
Los tipos de cementos utilizables seran los definidos en el Articulo 262 de la EHE-08 para el

hormigdn en masa, armado o pretensado.
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Los tipos de cemento utilizables para hormigones de uso no estructural seran conformes a lo

definido en el Articulo 22 del Anejo 18 de la EHE-08.

Los tipos de hormigdn que se emplearan en las obras son los siguientes:

HM-20/spb/20/I, arido 20 mm (p.o) (Estructural en masa)

HA-25/spb/20/I-lla drido 20mm (p.o) (Estructural para armar)

HA-30/spb/20/I-lla-Illb arido 20mm (p.o) (Estructural para armar)

HNE-15/spb/20 arido 20mm

4.11 DOSIFICACION DE LOS HORMIGONES

Las dosificaciones serdn las convenidas para lograr las resistencias establecidas.

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que se consideren oportunos respetando

siempre las limitaciones siguientes:

a) La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigdn sera la establecida en

el Articulo 37.3.22 y en la tabla 37.3.2.a de la EHE-08.

b) La cantidad maxima de cemento por metro clbico de hormigén serd de 500 kg. En
casos excepcionales, previa justificacién experimental y autorizacién expresa de la

Direccién de Obra, se podra superar dicho limite.

c) No se utilizara una relacion agua/cemento mayor que la maxima establecida en el

Articulo 37.3.2 y en la tabla 37.3.2.a de la EHE-08.

En lo que respecta a la ejecucion de la dosificacién del hormigdn, serd de obligado

cumplimiento todo lo prescrito en el Articulo 71.3.2 de la EHE-08.

Previamente a la colocacion en obra de todo tipo de hormigon, el Contratista debera someter
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a la aprobacion del Ingeniero Director las dosificaciones que se proponga emplear. Dicha

propuesta la hara el Contratista sobre la base de un estudio experimental de dosificaciones
sobre hormigones de prueba que, en cuanto a ensayos, deberd cumplir las siguientes

condiciones:

Los hormigones de prueba serdn fabricados con aridos de la misma procedencia y sometidos a

los mismos tratamientos que los hormigones de obra.

Los hormigones de prueba serdn fabricados utilizando el mismo tipo de instalaciones de

preparacion de dridos y de fabricacién que se empleen en obra.

En la determinacién de resistencia a compresion simple de los hormigones de prueba sera
preceptivo el ensayo sistematico a los siete dias y el determinante de la resistencia
caracteristica a los veintiocho dias, la cual deberd ser como minimo del ciento diez por ciento
de las especificadas en el apartado precedente, para que dicho ensayo se considere
satisfactorio. La resistencia del hormigdn se comprobara mediante ensayos de resistencia a
compresion efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN 12390-2. La
determinacidn de la resistencia a compresidn se efectuard segin UNE-EN 12390-3. Sera de

aplicacion todo lo prescrito en el Articulo 86.3.2 de la EHE-08.

Aprobada la propuesta de dosificaciones que, ademds de la cantidad de cada componente,
especificardan para cada tipo de hormigdn la consistencia segln un indice normalizado
aprobado por el Ingeniero Director se aplicaran a obra, necesariamente por peso de cada

componente y habida cuenta de las variaciones de humedad de los aridos.

Las dosificaciones, en el transcurso de la ejecucidn de las obras, seran ajustadas a propuesta
del Contratista y previa aprobacién del Ingeniero Director, segun lo fuera exigiendo el sistema

de control que éste dispusiera con arreglo al apartado siguiente.

Las pesadas para la dosificacion en obra seran hechas con precision dentro de las siguientes

tolerancias:

- Peso del cemento: 2%

- Peso de cualquier clase granulométrica de daridos: 2 %
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- Pesodelagua:1%

El Contratista suministrara, instalard, operara y mantendrd los equipos para dosificacion del
hormigén de acuerdo con estas especificaciones, incluyendo los equipos necesarios para

controlar adecuadamente la cantidad de cada uno de los componentes de cada amasada.

La cantidad de cemento, arena y de los diferentes tipos de arido grueso que entran en cada
amasada sera controlada por pesaje y la cantidad de agua se determinarad por pesaje o

volumen.

El equipo para pesaje del cemento sera facilmente ajustable para compensar las variaciones a
introducir por cambios en el contenido de humedad de los aridos o por cambios en las
proporciones de la mezcla. Estara provisto de escalas de medida con graduaciones, al menos,

cada 2,5 kg para el cemento y cada 10 kg para los aridos.

El Contratista debera suministrar el equipo necesario para comprobar la exactitud del equipo
de dosificacion. A no ser que el Ingeniero Director, requiera una mayor frecuencia, el
Contratista comprobara al menos una vez al mes que el equipo de dosificacion cumple con las
tolerancias de peso admitidas. El Contratista hara los ajustes, reparaciones o sustituciones que

sean necesarios para cumplir dichas tolerancias.

Para establecer la dosificacidn, el constructor debera recurrir a ensayos previos en laboratorio,
con objeto de conseguir que el hormigdn resultante satisfaga las condiciones que se le exigen

en los Articulos 312 y 37 de la EHE-08.

En lo relativo al control de la conformidad del hormigdn sera de aplicacidn todo lo recogido en

el Articulo 862 de la EHE-08.

4.12 FABRICACION DEL HORMIGON

El cemento se dosificard en peso, utilizando basculas y escalas distintas de las utilizadas para

los dridos. La tolerancia en peso de cemento sera del £3%. (Articulo 71.3.2.2 EHE- 08).

Los aridos se dosificaran en peso, teniendo en cuenta las correcciones por humedad. El arido
deberd componerse de al menos dos fracciones granulométricas para tamafos maximos
iguales o inferiores a 20 mm, y de tres fracciones granulométricas para tamanos maximos

mayores. Si se utiliza un arido total suministrado el fabricante del mismo debera proporcionar
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la granulometria y tolerancias de fabricacién del mismo. La tolerancia en peso de los aridos,

tanto si se utilizan basculas distintas para cada fraccion de arido, como si la dosificacidon se

realiza acumulada, sera del £3%. (Articulo 71.3.2.3 EHE-08).

El agua de amasado esta constituida por la directamente afiadida a la amasada, la procedente
de la humedad de los dridos y, en su caso, la aportada por aditivos liquidos. El agua anadida
directamente a la amasada se medird por peso o volumen con una tolerancia del £1%. El agua
total se determinard con una tolerancia del 3% de la cantidad total prefijada. (Articulo

71.3.2.4 EHE-08)

Cuando se utilicen, las adiciones se dosificaran en peso, empleando basculas y escalas distintas
de las utilizadas para los aridos. La tolerancia en peso de adiciones serd del +3%. (Articulo

71.3.2.5 EHE-08).

Los aditivos pulverulentos deberan ser medidos en peso, y los aditivos en pasta o liquidos, en
peso o en volumen. En ambos casos la tolerancia serd del £5% del peso o volumen requeridos.

(Articulo 71.3.2.6 EHE-08).

La dosificacién de obra se hard con la oportuna instalacidn dosificadora por pesada de todos
los materiales, bajo la vigilancia de persona especializada y corrigiéndose la dosificacién del

agua con arreglo a las variaciones de humedad del arido.

En el caso de fallar la dosificadora ponderal el Ingeniero Director podra autorizar la dosificacion
volumétrica de los aridos, siempre que se midan éstos en recipientes de doble altura que lado,
y cuyos enrases correspondan exactamente a los pesos de cada tipo de arido que ha de

verterse en cada amasada. La dosificacién del cemento se hara siempre por peso.

El amasado del hormigdn se realizard mediante uno de los procedimientos siguientes:

- Totalmente en amasadora fija.

- Iniciado en amasadora fija y terminado en amasadora moévil, antes de su

transporte.

- En amasadora mévil, antes de su transporte.
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El periodo de batidos a la velocidad de régimen serd en todo caso superior a un (1) minuto e

inferior a tres (3), siempre que no se empleen hormigoneras de mas de un (1) metro cubico.
En caso de emplearse hormigoneras de mayor capacidad, la duraciéon del amasado se
prolongara hasta obtener la necesaria homogeneidad de acuerdo con los ensayos que se

realicen al efecto.

No se mezclaran masas frescas, conglomeradas con tipos distintos de cemento. Antes de
comenzar la fabricacidon de una mezcla con un tipo de conglomerante, deberdn limpiarse las

hormigoneras.

La compactacion del hormigdn se efectuara por vibracion. La consistencia sera fijada por el

Director de la obra.

Tipo de compactacion

Seca Vibrado enérgico

Plastica Vibrado normal

Blanda Vibrado normal o picado con
barra

Fluida Picado con barra

De acuerdo con las instrucciones EHE-08 los ensayos de control de los hormigones se realizaran

a los siguientes niveles:

Hormigdén HM-20 Nivel normal
Hormigdn HA-25 Nivel normal
Hormigdn HA-30 Nivel normal
Hormigén HNE-15 Nivel normal

152



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
El hormigdn fabricado en central llevara las siguientes especificaciones: La

consistencia

El tamafio maximo del arido

El tipo de ambiente al que va a estar expuesto el hormigdn La
resistencia caracteristica a compresion

El contenido de cemento (kg/m3)

La indicacién de si el hormigdn va a ser usado en masa, armado o

pretensado.

En todo lo referente a designacion se seguira lo descrito en el Articulo 71.3.4 de la EHE- 08.

4.13 TRANSPORTE Y SUMINISTRO DEL HORMIGON

Todo lo referente a transporte y suministro del hormigdn se efectuara conforme al Articulo

71.4 de la EHE-08.

El transporte desde las hormigoneras a los puntos de puesta en obra se realizara de la manera
mas rapida posible, empleando métodos que impidan toda segregacion, exudacién,
evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafos en la mezcla, de manera que las masas
lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacién sensible

en las caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adiciéon de agua del amasado al cemento y a los aridos y la
colocacién del hormigén, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos
retardadores de fraguado. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un radpido

fraguado del hormigén, el tiempo limite debera ser inferior.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigdn transportado no debera exceder del 80% del volumen total
del tambor. Cuando el hormigén se amasa o se termina de amasar, en amasadora mavil, el

volumen no excederd de los 2/3 del volumen total del tambor.
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Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigdén o mortero

endurecido.

El transporte podra realizarse en amasadoras mdviles, a la velocidad de agitacion, o en equipos
con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean

capaces de mantener la homogeneidad del hormigdn durante el transporte y la descarga.

Desde las instalaciones de fabricaciéon de hormigdn el transporte del hormigdn podra realizarse
en camiones provistos o no de elementos de agitacion. En el primer caso, la velocidad de
agitacién estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto. Si se emplearan
camiones desprovistos de agitadores, sera preceptivo el empleo de cubas sin aristas vivas y el
tiempo maximo permitido entre carga y descarga se establecerd por el Ingeniero Director a la

vista de las pruebas pertinentes.

En ningln caso se permitira la puesta en obra de hormigones que acusen un principio de
fraguado, segregacién o desecacién, asi como tampoco adicidn de agua o de cualquier otro

producto durante el transporte.

4.14 PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

La puesta en obra del hormigdn se realizara siguiendo las prescripciones del Articulo 71.5 de la

EHE-08.

El hormigdn no podra ser colocado en obra antes de que todos los encofrados, la preparacion
de las superficies de fundacidn, las armaduras elaboradas y todas las partes que deben quedar

embebidas en el hormigén hayan sido aprobadas por el Ingeniero Director.
En ningun caso se tolerara la colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado.

El hormigdn sera colocado, normalmente, en capas horizontales que deberdn ser mantenidas
al mismo nivel. Se debera evitar que el hormigdn deslice hacia abajo, a lo largo de superficies
inclinadas, directamente hasta su posicidn final. En el vertido y colocacién se evitard la

disgregacion de la mezcla.

El hormigén en obra sera descargado verticalmente sin tocar el encofrado. Entre el punto de
descarga y su posicion final, no serd dejado caer desde alturas libres superiores a 2 metros

salvo aprobacién por la Direccién Facultativa. Las cintas transportadoras de otros sistemas de
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descarga y colocacién del hormigdn deberan estar disefiados de manera que no se produzca

segregacion o pérdidas de mortero y deberdn estar provistas, al final, de un tramo cdnico

vertical o de otro medio de manera que, al final, se produzca la descarga vertical del hormigdn.

En caso de utilizar bomba de hormigdn en la colocacidn de éste, la extremidad del tubo de
alimentacién deberd ser mantenida sumergida en el hormigdén durante el proceso de

colocacién con el fin de ayudar a su compactacion.

No se colocaran tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una

compactacién completa de la masa.

Inmediatamente antes de la colocacién del hormigdn, todas las superficies de fundacion sobre
las que se colocara el hormigén estaran libres de agua, lodo o material objecionable. Si las
superficies sobre las que se colocara el hormigdn pudiesen absorber humedad, deberan ser

humedecidas de manera que se impida la absorcidn del agua de composiciéon del hormigén.

El hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un plan previamente
establecido en el que se tendran en cuenta las deformaciones previsibles en encofrados y

cimbras.

La compactacion de los hormigones en obra se realizara mediante procedimientos adecuados
a la consistencia de las mezclas de forma que se eliminen los huecos y se efectie un correcto
cerrado de la masa sin que llegue a producirse segregacién. La compactacion se prolongara
hasta que el aire salga a la superficie. Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de

la capa después de compactada no sera mayor de 20 cm.

El revibrado del hormigén deberda ser objeto de aprobacion por parte de la Direccidn

Facultativa.

Se definen como juntas de construccién en el hormigonado las superficies de hormigdn sobre
o contra las que el hormigén ha de ser colocado, a las que el nuevo hormigdn debe adherirse
y que han alcanzado un grado de dureza tal que el nuevo hormigén no puede incorporarse

integramente al colocado previamente.

Las superficies de las juntas de construccidon deberan estar limpias, rugosas y secas en el
momento de ser cubiertas por el hormigdn fresco. La limpieza consistira en la retirada de toda

lechada, hormigdén suelto, o defectuoso, arena, productos de curado u otras sustancias
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extrafas. Las superficies de todas las juntas de construccidn seran lavadas con chorro de arena

o con chorro de agua y aire y serdn secadas con anterioridad a la colocacién del nuevo
hormigén. El secado de la superficie podrd ser hecho mediante chorro de aire. El
procedimiento de limpieza utilizado no debera producir alteraciones apreciables en la
adherencia entre la pasta y el arido grueso. Se prohibe el empleo de productos corrosivos en

la limpieza de juntas.

Se prohibe hormigonar directamente sobre superficies de hormigdén que hayan sufrido los

efectos de las heladas. Deberan eliminarse previamente las partes dafiadas por el hielo.

Las superficies de las juntas de dilatacion estaran limpias y libres de material extrafio, lechada
o concreciones de hormigdn y seran protegidas por medio de una capa de un producto para
curado que cumpla las especificaciones que se han dado anteriormente. Se mantendrd una

atencién especial para no poner en contacto estos productos con las juntas premoldeadas.

Las superficies de todo material duro, sobre o contra el que habrd que colocar hormigén,
estaran limpias y excepto en aquellos casos en los que las filtraciones hagan imposible el
secado de la superficie, seran humedecidas y llevadas después a una condicién de superficie
seca. Las superficies que puedan absorber agua y que sean horizontales o casi horizontales
seran cubiertas con una capa de mortero de cemento de, aproximadamente, un centimetro de
espesor, antes de proceder a la colocacién del hormigén. El mortero tendra las mismas
proporciones de agua, aireante, cemento y arena que el del hormigdn, a no ser que el Ingeniero
Director especifique otras dosificaciones. La relacién agua-cemento del mortero no sera mayor
que la del hormigdn y su consistencia sera adecuada para permitir su colocacién. El mortero
serd extendido y trabajado de modo que se introduzca en todas las irregularidades. El

hormigdn sera colocado inmediatamente después, sobre el mortero todavia fresco.

Esta capa de mortero no se colocard sobre las juntas de contraccidon. En estos casos se
empezara con una mezcla de arido de dos centimetros, una relaciéon agua-cemento de 0,47, en
peso y un "slump" maximo de 10 cm. Esta mezcla sera extendida con un espesor entre tres y

siete centimetros.

El reamasado del hormigdn no sera permitido. Cualquier hormigdn cuya adecuada colocacion

no pueda ser asegurada debido a su endurecimiento, sera rechazado.
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El hormigdn se depositara en todos los casos tan cerca como sea posible de su posicion final.

Se emplearan métodos y equipos de manera que no se produzca segregacion del agregado
grueso. En el caso de que se produzca separacién de la masa de hormigdén de grupos de
particulas de agregado grueso estas seran dispersadas antes de que el hormigdn sea vibrado.
Se permitira la utilizacidn del vibrador para introducir en la masa del hormigén algunas piezas

individuales de arido grueso que se hayan segregado.

Cuando la colocacion del hormigdn se termine con juntas inclinadas, el Contratista consolidara
el hormigdn en tales juntas de tal manera que consiga una superficie razonablemente uniforme

y estable.

Los hormigones seran colocados en capas continuas aproximadamente horizontales cuyo
espesor no estara entre 30 y 60 centimetros. En cualquier caso, el Ingeniero Director podra
exigir espesores menores si, a su juicio, el hormigdn no puede ser colocado en un espesor de

30 centimetros con una consolidacién adecuada.

Todas las intersecciones de juntas de construccion con las superficies vistas de hormigdn seran

hechas rectas y verticales u horizontales.

Para la colocacion de hormigones no encofrados con pendientes que hagan impracticable la
vibracién del hormigdn, este sera colocado con ayuda de un regldon deslizante de, por lo menos,
75 centimetros de ancho. El hormigdn sera consolidado mediante vibradores internos con

objeto de asegurar el relleno completo bajo el encofrado deslizante.

El hormigén sera consolidado hasta la maxima densidad posible, sin que se formen bolsas de
agregados gruesos y de manera que se ajuste perfectamente a las superficies de los encofrados
o de los materiales embebidos. La consolidacidn de los hormigones en estructuras se hard por
medio de vibradores internos, eléctricos o neumaticos. Para los vibradores de tipo interno la

velocidad no serd inferior a 7.000 revoluciones por minuto.

Al compactar una tongada de hormigén, el vibrador se mantendra en posicién casi vertical y
sera sumergido hasta volver a vibrar la parte superior de la tongada subyacente. Cada tongada
de hormigén no serad colocada hasta que las anteriores no hayan sido completamente
consolidadas. El proceso de compactacidon debe prolongarse junto a los fondos y paramentos

de los encofrados y especialmente en los vértices y aristas sin que el vibrador llegue a entrar
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en contacto con ellos, hasta eliminar todas las posibles coqueras.

4.15 TEMPERATURA DEL HORMIGONADO

La puesta en obra del hormigdn en condiciones climdticas especiales se regird por las

prescripciones del Articulo 71.5.3.

El hormigdn no podrd ser puesto en contacto con la tierra o el encofrado helados ni con la
nieve, el hielo o la escarcha que recubran la tierra, el encofrado o las armaduras. El hormigdn

no podra ser fabricado tampoco con materiales helados.

El hormigonado podrd hacerse bajo condiciones climatoldgicas frias siempre que se adopten
las precauciones necesarias que aseguren que la temperatura de masa del hormigdén en el

momento de verterla en el molde o encofrado no sea inferior a 5°C..

Se prohibe verter hormigdn sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 02C.

Se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las 48 horas siguientes

pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 02C.

Si es necesario hormigonar en tiempo de heladas, se tomaran las medidas para garantizar que
durante el fraguado y primer endurecimiento no se producen deterioros locales en los
elementos correspondientes ni mermas apreciables en las caracteristicas resistentes del

material.

El empleo de aditivos aceleradores de fraguado o aceleradores de endurecimiento o de
cualquier producto anticongelante especifico para el hormigdn, requerird una autorizacién

expresa de la Direccion Facultativa.

Se entiende por tiempo frio el periodo durante el cual existe durante mas de tres dias, las

siguientes condiciones:

- Latemperatura media diaria del aire es inferior a 52C

- Latemperatura del aire no supera los 102C durante mas de la mitad del dia.

Previamente al comienzo del hormigonado con condiciones climatoldgicas frias, el Contratista

debera obtener la aprobacidn, del Ingeniero Director, de las precauciones que propone
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emplear contra los efectos de las bajas temperaturas.

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas
para evitar la evaporacion del agua de amasado, en particular durante el transporte del
hormigén y para reducir la temperatura de la masa. Los materiales constituyentes del
hormigén y los encofrados o moldes destinados a recibirlo deberan estar protegidos del

soleamiento.

Una vez efectuada la colocacién del hormigén se protegerd éste del sol y especialmente del

viento, para evitar que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 402C o hay un viento excesivo, se suspendera el
hormigonado, salvo que, previa autorizacidon expresa de la Direccion Facultativa se adopten

medidas especiales.

Se entiende por tiempo caluroso aquel en que se produzca cualquier combinacién de altas
temperaturas, baja humedad relativa y alta velocidad del viento que tiendan a empeorar la

calidad del hormigdn o que puedan conferir propiedades no deseadas.

Se asegurara que la temperatura del hormigdn en el momento de vertido sea inferior a 352C
en el caso de estructuras normales, y menor que 152C en el caso de grandes masas de

hormigon.

Se tomaran medidas especiales para evitar retracciones plasticas cuando la evaporacion
superficial sea superior a 1 kg/m?/h, lo que puede producirse cuando se den las siguientes

condiciones:

Temperatura atmosférica Velocidad del viento
Humedad relativa (%)
(2€) (km/h)
10 <35
40 25 <45
40 <55
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25 <25
35

40 <35

Si, a juicio del Ingeniero Director, las condiciones climatoldgicas son tales que la temperatura
del hormigdn pudiera sobrepasar dicho limite, podra exigir la suspension del hormigonado a
no ser que el Contratista adopte medios efectivos de enfriamiento, sujetos a la aprobacion del

Ingeniero Director, tales como:

- Enfriar el agua de amasado o reemplazar una parte del agua por hielo, el cual

deberd quedar completamente fundido al final del amasado.

- Regar con agua fria los depdsitos de aridos. El Contratista deberd tener en cuenta
en este caso las variaciones de humedad que dicho riego supone a efectos de

modificar la cantidad de agua a afiadir durante la fabricacion del hormigén.

- Hormigonar, durante la noche.

- Mojary proteger del sol el exterior del encofrado

4.16 CURADO DEL HORMIGON

El curado de las obras de hormigdn se hara de acuerdo con las especificaciones del Articulo
71,62 de la EHE-08. El Contratista suministrara todos los materiales para el curado de los

hormigones.

Durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado. Este se prolongara
el tiempo necesario en funcién del tipo y clase de cemento, de la temperatura y grado de

humedad del ambiente, etc...

Los principales métodos para el curado del hormigdn son los siguientes:

- Protecciéon con laminas de plastico.

- Proteccién con materiales humedecidos (arena, paja...).
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- Riego con agua.

- Aplicaciéon de productos de curado que formen membranas de proteccién.

Estos métodos pueden usarse separadamente o en combinacién. Los métodos en los que se
afiade agua producen una estructura de poros mas densa que los métodos que sélo impiden

la desecacién del hormigdn.

El agua a aportar en el riego tendra las calidades exigidas en el Articulo 279.

Los métodos que impiden la desecacion del hormigdn no contendrdn propiedades nocivas

para el hormigdn.

Para la estimacion de la duracién del tiempo de curado se emplearan las tablas e

indicaciones del Articulo 71.6 de la EHE-08.

Las juntas de construccién podran ser curadas por cualquiera de los métodos indicados.

Si se utiliza un producto de curado, este sera completamente removido antes de colocar el

hormigdn sobre o contra las juntas de construccion.

Las superficies horizontales no encofradas seran humedecidas mediante la utilizacién de un
material saturado de agua o por cualquier otro medio efectivo aprobado por el Ingeniero
Director y colocado sobre ellas tan pronto como el hormigén haya endurecido lo suficiente
para prevenir su dafio por el agua. Estas superficies y las superficies encofradas seran
mantenidas humedas completa y continuamente hasta que se proceda a retirar los encofrados,
procurando introducir el agua entre la superficie del hormigén y el encofrado. Después del
desencofrado el curado del hormigdn se continuard en la forma especificada en los apartados

siguientes:

Curado del hormigdn mediante agua

El curado del hormigdn con agua se hard manteniendo humeda la superficie del hormigdén

hasta, al menos 14 dias después de hormigonado excepto en el caso de que sea necesario
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colocar un nuevo hormigdn sobre o contra la superficie de hormigdn en proceso de curado, en

cuyo caso dicho proceso sera interrumpido inmediatamente antes de colocar el nuevo

hormigon.

El periodo de curado del hormigdn especificado podra ser reducido a seis dias en el caso de
que la temperatura media diaria en la zona sea menor de 5 grados centigrados. Cuando existan

riesgos de heladas, el proceso de curado sera interrumpido.

La superficie de hormigén serd mantenida himeda cubriéndola con un material saturado de
agua, mediante el empleo de un sistema de tuberias perforadas, aspersores o cualquier otro
método mediante el cual se mantengan humedas las superficies de hormigdn de una manera

continua y no sélo periddica.

Curado del hormigén mediante un producto de curado

El curado por este método consistira en la aplicacién de una pelicula sobre la superficie de
hormigdn que impida la evaporacién del agua de composicion del hormigén. El producto a
emplear por el curado por este método sera un producto comercial de calidad aprobada por
el Ingeniero Director, que, una vez extendido, produzca una pelicula continua de calidad y

consistencia uniforme y de color blanco.

El producto de curado sera extendido de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. La
cantidad a emplear no sera inferior a un litro por cada 3,5 m? para superficies lisas; para
superficies rugosas, la cantidad a emplear por metro cuadrado se aumentara de manera que

se consiga una membrana de espesor minimo equivalente al requerido para superficies lisas.

La reparacidn de todas las imperfecciones en las superficies de hormigdn no se hara hasta
después de extendido el producto de curado. Después de que la membrana adquiera una
consistencia seca, se haran las reparaciones en el hormigén y una vez terminadas estas se

humedeceran y se extendera la membrana de curado sobre ellas.

El equipo y los métodos para aplicaciéon de la membrana para curado estaran de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante del producto de curado y sera aprobado por el Ingeniero
Director. El Contratista debera preservar la membrana de dafios producidos por el trafico u

otras causas hasta 28 dias después de su extension. En el caso de que no sea posible evitar el
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trafico sobre las superficies dentro de dicho periodo, la membrana se protegera mediante una

capa de arena de, al menos, 3 centimetros de espesor u otro método aprobado por el Ingeniero
Director. Cualquier area de la membrana dafiada dentro de los 28 dias especificados sera

reparada inmediatamente de una manera aprobada por el Ingeniero Director.

4.17 TOLERANCIAS EN LA CONSTRUCCION DE HORMIGONES

Las desviaciones permitidas de las secciones de hormigdn con respecto a las alineaciones,
rasantes, cotas, planos o dimensiones mostradas en los planos o especificadas por el Ingeniero
Director son definidas como "tolerancias" y deben ser diferenciadas de las irregularidades en

la terminacion de los hormigones.

Las irregularidades en la superficie de los hormigones se clasifican en "abruptas" y "graduales".
Los salientes o resaltos originados por desplazamientos de los encofrados o por defectos de
los encofrados seran consideradas como irregularidades abruptas. Las restantes
irregularidades seran consideradas como graduales y serdn comprobadas mediante una regla
con una de sus aristas con la forma correspondiente a las superficies a comprobar. La longitud
de la regla serd de 1,50 metros para la comprobacion de las superficies encofradas y de 3

metros para la comprobacion de las superficies no encofradas.

La ejecucion del encofrado y del hormigonado debera se tal que el hormigdn no requiera
normalmente ningln tipo de acabado adicional para dejar las superficies perfectamente

compactas, lisas y sin irregularidades.

Cuando una tolerancia determinada no figure en estas especificaciones, las desviaciones
permisibles deberan ser interpretadas conforme a los valores dados en este articulado para

obras similares.

El Contratista serd responsable del replanteo, instalacion y mantenimiento de los encofrados
en las condiciones y con la exactitud necesaria para asegurar que la determinacién de las obras
de hormigdn esté de acuerdo con las tolerancias especificadas. Las obras que no cumplan estas
condiciones seran reparadas o removidas y reemplazadas por el Contratista a su costa y a

satisfaccion del Ingeniero Director.

Las tolerancias admisibles en estructuras seran las siguientes:

163



' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 22 DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS

GOBIERNO MINISTERIO L
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION |

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
- Variaciones con respecto a las alineaciones establecidas: 12,5 milimetros

- Variaciones con respecto a las rasantes establecidas: 12,5 milimetros

- Variaciones con respecto a la vertical o a las inclinaciones establecidas en

cualquier punto:

o Ensuperficie vistas y medidas sobre una longitud de 3 metros: 12,5

milimetros

o Ensuperficie no vistas y medidas sobre una longitud de 3 metros: 25

milimetros

Las tolerancias en las armaduras de los hormigones serdn las siguientes:

- Variacién en el espesor del recubrimiento con respecto a los establecidos,

excepto losas de pasos superiores:

o Para espesores menores de veinte centimetros: 5 milimetros

o Paraespesores entre veinte y cuarenta centimetros: 10 milimetros
o Para espesores mayores de cuarenta centimetros: 15 milimetros
- Variaciones con respecto a la separacién.

No se admitiran variaciones en menos para el numero de redondos por metro lineal o para la

cuantia de armaduras por m* de armaduras.

4.18 CONTROL DEL HORMIGON

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su

recepcion en obra, e incluird su comportamiento en relacién a:

- La docilidad

- Laresistencia

- La durabilidad
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Todo el control del hormigdn se efectuara conforme al Articulo 862 de la EHE-08.

La toma de muestras se efectuara conforme a la UNE-EN 12350-1, pudiendo estar presente la

Direccidén Facultativa, el Constructor y el Suministrador o sus representantes.

La toma de muestras se efectuara en el punto de vertido del hormigdn, a la salida de éste del

correspondiente elemento de transporte y entre % y % de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta, suscrita por todos los representantes y

cuyo contenido se recoge en el Anejo n2 21 de la EHE-08.

La comprobacién de las especificaciones para el hormigdn endurecido se llevara a cabo

mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.

Cualquier caracteristica medible de una amasada, vendrd expresada por el valor medio de un

numero de determinaciones igual o superior a dos
4.18.1 ENSAYOS DE DOCILIDAD DEL HORMIGON

La docilidad del hormigdn se comprobara mediante la determinacion de la consistencia del

hormigdn fresco por el método de asentamiento segin UNE-EN 12350-2.

El control de la conformidad de la docilidad del hormigdn durante el suministro queda

definido en el Articulo 86.5.2 de la EHE-08.

La realizacion de los ensayos sera conforme al Articulo 86.5.2.1 de la EHE-08.
Se considerara conforme cuando los valores obtenidos de los ensayos se encuentren en

estos limites:
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Tabla 86.5.2.1 Tolerancias para la consistencia del hormigén

Consistencia definida por su tipo

Tipo de consistencia Tolerancia en cm Intervalo resultante
Seca 0-2
Plastica + 2-8
Blanda +1 5-10
Fluida +2 a-17
Liquida +2 14-22
Consistencia definida por su asiento
Asiento en cm Tolerancia en cm Intervalo resultante
Entre 0 -2 +] At
Entre 3-7 2 Ax2
Entre 8-12 3 A3
Entre 13- 18 +3 A+3

El criterio de aceptacion sera que la media aritmética de los dos valores esté comprendida
dentro del intervalo resultante.

4.18.2 ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL HORMIGON
La resistencia del hormigdn se comprobard mediante ensayos de resistencia a compresion

efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN 12390-2.

La determinacion de la resistencia a compresion se efectuara segin UNE-EN 12390-3.

Los ensayos de comprobacion del hormigdn seran realizados sobre probetas cilindricas de 15
x 30 cm, de hormigén endurecido, para cada tipo de hormigon los cilindros de ensayo deberan

ser fabricados por el Contratista cuando la Direccién Facultativa lo ordene.

Los ensayos de resistencia del hormigdn se realizardan conforme al Articulo 86.3.2 de la EHE-

08.

Los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigdn serdn los recogidos en el Articulo
86.5. 32 de la EHE-08, y el control estadistico de la resistencia del hormigdén durante el

suministro sera acorde al Articulo 86.5.4 de la EHE-08.
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El tamafio maximo de los lotes de control de la resistencia para hormigones sin distintivo de

calidad oficialmente reconocido sera:

Tamarfio maximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de
calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Macizos
Elementos o grupos de Elementos o grupos de elementos (zapatas
elementos que funcionan que funcionan fundamentalmente a es&'bosl
Limite superiar fundamentalmente a flexion (vigas, forjados de hormigon, de puente
compresian (pilares, pilas, tableros de puente, muros de P '
) - blogues,
muros portantes, pilotes, etc.) contencion, etc.) etc)
/ ; .
volumen de 100 m® 100 m* 100 m®
homigon
Tiempo de
i 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie 500 m? 1.000 m? —
construida
Nimero de plantas 2 2 —

El nimero de lotes no sera inferior a 3.
La conformidad del lote en relacidn con la resistencia se comprobara a partir de los valores
medios de los resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N

amasadas controladas, de acuerdo con el Articulo 86.5.4.2.

Los criterios de aceptacién o rechazo de la resistencia del hormigén quedan definidos en el

Articulo 86.5.4.3 de la EHE-08.

4.18.3 Ensayos de penetracion de agua en el hormigon

La comprobacién de la profundidad de penetracién de agua bajo presion en el hormigdn, se
ensayara segin UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a un
periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una temperatura de
50+52C.

El Contratista deberad llevar un registro de todos los resultados de los ensayos de hormigon y
debera relacionar estos resultados a las partes de las obras o las que representan. El Contratista
facilitara al Ingeniero Director el acceso inmediato a todos los registros en el momento en que

éste lo solicite.
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4.19 JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas se construiran donde se indica en los planos o alli donde lo aprobase expresamente

el Ingeniero Director.

Las juntas de construccion y dilatacion se colocardn en puntos previamente estudiados
coincidentes con el final de la jornada de trabajo o tajo, acabando el recubrimiento en un plano
vertical. Al comenzar a hormigonar de nuevo la superficie del hormigén endurecido se
preparard limpidndola con agua vy aire, picdndola si fuese preciso y cubriéndola luego a brocha
con una capa delgada de lechada de cemento inmediatamente antes de proceder al
hormigonado. A continuacién, y en su parte inferior se colocard una plancha de poliestireno o
similar. Una vez dejado endurecer el hormigdn se procedera al sellado de la junta limpiandola

mediante aire a presién y ddndole una mano de pintura asfaltica.

El Contratista adoptard las precauciones necesarias para proteger las juntas durante la
ejecucion de las obras y reparara, a su costa, las juntas que resulten dafiadas o en las que se
compruebe que no proporcionan la impermeabilidad necesaria. Las juntas seran protegidas de

aceites, grasas o de productos de curado del hormigdn.

En las juntas indicadas en los planos o en la que lo ordene el Ingeniero Director, se colocara un
elemento separador entre hormigones formado por esponja de caucho. La carga necesaria
para comprimir una muestra de este material al 50% de espesor deberd estar comprendida
entre 3y 10 Kg/cm?. La esponja de caucho se almacenard preferiblemente a menos de 20°C de

temperatura.

4.20 PINTURAS ANTICORROSIVAS Y GALVANIZADO

Se aplicard pintura anticorrosiva a los elementos metdlicos de estructuras, carpinteria

metalica, tuberias metalicas, piezas especiales como codos, reducciones, etc.

La proteccion anticorrosiva en elementos que no sean tuberias consistird en una preparacion
de la superficie metalica, una capa de imprimacién anticorrosiva a base de silicato de zinc con

un espesor no inferior a 50 iy una capa de pintura de esmalte.

Para la capa intermedia y de acabado se dispondra una pintura a base de un esmalte epoxi
sintético brillante con un rendimiento de 10 m?/I. La Direccién facultativa seleccionara el color

a aplicar.
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Las piezas procedentes de taller de caldereria sufriran el siguiente proceso:

- Chorreado de superficies hasta conseguir una rugosidad SA 2 % segun

norma UNE 48302.

- Espesor total de la aplicacion de pintura epoxi de 200 micras, tanto

interior como exteriormente.

Elcontroldelgranalladoserealizarda seginnorma UNE48302:98 “Evaluaciénvisual dela limpieza de

lassuperficies”.
El control del espesor de pintura se efectuard segin la norma UNE-EN-ISO 2808:07

“Determinacion del espesor de pintura”.

También se efectuara un ensayo de adherencia de la pintura segin norma UNE-EN-ISO

2409:92 “Ensayo de corte por enrejado”

Las demas superficies se limpiaran de d6xido de calamina no adherente, mediante picado y

rascado de las mismas, vy, si fuera preciso, mediante chorro de arena.

Todas las superficies a las cuales se les haya dado una primera capa de pintura seran

cuidadosamente rascadas con cepillo.

Para eliminar el polvo y residuos producidos por el rascado con cepillo metalico, se utilizaran

brochas o cepillos de material vegetal o similar, o eliminadores de aire comprimido.

En el caso en que el cepillado resulte insuficiente para la obtenciéon de una superficie
satisfactoria, podra ser ordenado por el Ingeniero Director cualquier otro procedimiento de
preparacion de superficies a pintar: chorro de material abrasivo, limpieza con soplete o

[dmparas de soldadura, etc.

Antes de aplicar la pintura, bien en taller o en obra, se dara cuenta a la Direccidn de Obra con
tiempo suficiente para que ésta pueda comprobar el estado de limpieza de las chapas y de las

superficies a pintar.

Salvo indicacién contraria, la pintura se aplicard exclusivamente con brocha o pincel.
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La aplicacién de capas sucesivas se efectuara teniendo en consideracion el tiempo de secado y
endurecimiento de cada una de ellas, y no se dard en ninguno de los casos, una capa de pintura

sobre otra que no estd perfectamente seca.

No se pintard sobre una superficie hUmeda, ni se aplicard pintura a la intemperie en tiempo

lluvioso o brumoso.

La galvanizacién de los elementos que lo precise se hara en caliente por inmersidon y en
continuo por el procedimiento de Sendzimir y el peso del recubrimiento de zinc, tendra un

valor medio superior a 610,3 g/m?, acabado normal en estrella.

4.21 ENCOFRADOS Y MOLDES

En todo lo referente a la ejecucidon de encofrados y moldes, se seguiran las prescripciones

recogidas en el Articulo 68.32 de la EHE-08.

El Contratista suministrard e instalard todos los encofrados necesarios para confinar y dar
forma al hormigdn de acuerdo con las lineas mostradas en los planos o establecidas por el
Ingeniero Director. Todos los encofrados a emplear en las obras y los procedimientos de
colocacién deberan ser aprobados por el Ingeniero Director. El Contratista presentard los
planos de detalle y métodos de soporte, con anterioridad a su construccion. La aprobacion de
los encofrados por el Ingeniero Director no eximird al Constructor de su responsabilidad con

respecto a la seguridad y calidad de los encofrados.

Los encofrados deberdn ser lo suficientemente robustos para soportar las cargas producidas
por la colocacidn y vibracidon del hormigdn. El sistema de soporte y los propios encofrados
deberan permanecer, rigidamente en sus posiciones hasta que el hormigdn haya endurecido
suficientemente para sostenerse por si mismo. Los encofrados deberan ser lo suficientemente

herméticos para impedir pérdidas delechada.

A menos, que se especifique lo contrario, se colocardn biseles de dos por dos centimetros en
las esquinas de todos los encofrados con el fin de obtener bordes biselados en las superficies

expuestas permanentemente.

En los encofrados susceptibles de movimiento durante la ejecucidon, como los encofrados
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deslizantes, la direccién Facultativa podra exigir que el Constructor realice una prueba en obra

sobre un prototipo que permita evaluar el comportamiento durante la fase de ejecucién.

Los limites de tolerancia que se han impuesto para los hormigones anteriormente, no
constituyen tolerancias para los propios encofrados. Dichos limites se establecen Unicamente
para tener en cuenta errores inadvertidos. Se prohibira la utilizacién de procedimientos que, a
juicio del Ingeniero Director, produzca irregularidades, aunque estos se encuentren dentro de

las tolerancias admitidas.

Cuando los encofrados sean de madera deberan humedecerse previamente para evitar que
absorban el agua contenida en el hormigdn. Las piezas de madera se dispondran de manera

gue se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos anormales.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los 6 m, si el sistema de encofrado lo admite, se
recomienda disponer los encofrados o moldes de manera que, una vez retirados y cargada la

pieza, ésta presente una ligera contraflecha (del orden de 1/1000 L).

Cuando se utilicen elementos metdlicos embebidos en el hormigdén para sostener los
encofrados, estos deberan estar localizados a una distancia no menor de 5 cm de cualquier
superficie expuesta al agua y de 2 cm en caso contrario. Los huecos que dejen los sujetadores
de los encofrados a estos elementos metdlicos deberdn ser regulares y estar regularmente

separados.
Las clases de terminacion de las superficies encofradas se designan con los simbolos F1, F2, F3.

La terminacion F1 se aplicara a superficies encofradas que quedaran cubiertas con material de
relleno u otros hormigones. Estas superficies no requerirdn ningln tipo de tratamiento
después del desencofrado excepto para reparacién del hormigdn defectuoso vy el relleno de
huecos producidos al retirar los elementos de sujecidon del encofrado. La correccidon de
irregularidades en la superficie se hara solamente para depresiones y solo para aquellas que,

cuando son medidas con la regla de 1,50 m. de longitud resultan ser mayores de 25 milimetros.

La terminacion F2 se aplicard a aquellas superficies encofradas en contacto con el agua. Las
irregularidades, medidas con la regla de 1,50 metros no seran mayores de 20 milimetros para
irregularidades graduales. Sélo se permitirdn las abruptas cuando sean menores de 5

milimetros y cuando, a juicio del Ingeniero Director, estas se produzcan de una manera
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esporadica.

La terminacién F3 se aplicard a aquellas superficies encofradas no incluidas en los casos
anteriores. Las irregularidades medidas tal como se ha descrito anteriormente no seran
mayores de 5 milimetros para las irregularidades abruptas ni de 35 milimetros para las

irregularidades graduales.

Limpieza de los encofrados

En el momento de la colocacién de la mezcla, las superficies de los encofrados deberan estar
libres de incrustaciones, de mortero, lechada o cualquier otro material extrafio que pueda
contaminar al hormigdn o que pueda afectar al acabado de la superficie de hormigdn. Antes
de colocar el hormigdn, las superficies de los tableros deberan cubrirse con una capa de aceite
mineral o de un producto, aprobado por el Ingeniero Director, que evite la adherencia con el
hormigdn pero que no manche la superficie de este. Se evitara el contacto del producto con
las armaduras de los hormigones o sobre estos mismos cuando vayan a estar en contacto con

una nueva capa de hormigon.

El Contratista podrad utilizar los mismos encofrados si, después de cada uso, han sido reparados
y limpiados de forma adecuada, a juicio del Ingeniero Director, para obtener los acabados

especificados.

4.22 DESENCOFRADO, DESMOLDEO Y DESCIMBRADO
Se respetara todo lo indicado en los Articulos 732 y 742 de la EHE-08.
Los encofrados podran retirarse parcialmente tan pronto como el hormigén haya endurecido
lo suficiente para que no se produzcan dafios superficiales al retirar los encofrados y haya
adquirido la resistencia suficiente para sostener su propio peso y el de cualquier otra carga que

pueda superponerse.

El Contratista debera someter a la aprobacidn del Ingeniero Director, los lapsos de tiempo,
procedimientos y secuencias para la retirada de los encofrados. Esta aprobacion no exime al
Contratista de la responsabilidad de reparar, a su costa, cualquier dafio producido por la

retirada del encofrado.

Se pondrd especial atencidn en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde

que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion, asiento o dilatacion, asi como de
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las articulaciones si las hay.

Se tendra también en cuenta las condiciones ambientales y la necesidad de adoptar medidas
de proteccion una vez que el encofrado o los moldes hayan sido retirados. Los moldes,
encofrados, apeos o cimbras se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomenddndose cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas

de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

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

descimbado.

Los plazos de desapuntalado o descimbrado indicados en el Articulo 742 de la EHE-08
solamente podran modificarse si el Constructor redacta un plan acorde con los medios
materiales disponibles, debidamente justificado y estableciendo los medios de control y

seguridad apropiados. Todo ello lo someterd a la aprobacion de la Direccidn Facultativa.

4.23 PRODUCTOS DESENCOFRANTES
Previamente a su aplicacién, el Constructor facilitara a la Direccidn Facultativa un certificado,
firmado por persona fisica que refleje las caracteristicas del producto desencofrante que se
pretende emplear, asi como sus posibles efectos sobre el hormigdn.
Se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde,
debiéndose verter el hormigdn dentro del periodo de tiempo en el que el producto sea efectivo
segun el certificado referido.

4.24 ARMADURAS
Los procesos de elaboracion, armado y montaje de las armaduras pasivas se regiran por todo

lo indicado en el Articulo 692 de la EHE-08.

4.24.1 Despiece
Se prepararan unas planillas de despiece de armaduras de acuerdo con los planos de proyecto
firmados por una persona fisica responsable del mismo en la instalacion de la ferralla. Deberan
reflejar la geometria y caracteristicas especificas de cada una de las diferentes formas con

indicacion de la cantidad total de armaduras iguales a fabricar, asi como la identificacion de los
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elementos a los que estdn asignadas.

En ningun caso las formas de despiece podran suponer una disminucion de la seccidn de acero.

Debe evitarse el empleo simultaneo de aceros con diferente designacion.

4.24.2 Enderezado

Cuando se utilicen productos de acero suministrados en rollo, debera procederse a su
enderezado al objeto de proporcionarle una alineacion recta. Para ello se emplearan maquinas
fabricadas especificamente para este propdsito y que cumplan lo indicado en el Articulo
69.2.22 de la EHE-08.

La maxima variacidn que se produzca para la deformacidn bajo carga maxima debera ser
inferior al 2,5%.

La variacion de altura de corruga debera ser inferior a 0,05 mm en el caso de didmetros

inferiores a 20 mm

4.24.3 Corte

Las barras, alambres y mallas empleados para la elaboracion de las armaduras se cortaran
ajustandose a los planos e instrucciones del Proyecto mediante procedimientos manuales
(cizalla...) o maquinaria especifica de corte automatico.

El proceso de corte no debera alterar las caracteristicas geométricas o mecanicas de los

productos de acero empleados.

4.24.4 Doblado
Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos del proyecto. Como norma general, esta
operacion se realizara a temperatura ambiente mediante dobladoras mecanicas y a velocidad
constante y con la ayuda de mandriles de modo que la curvatura sea constante, no
admitiéndose ninguna excepcion en el caso de aceros endurecidos por deformacién en frio o
sometidos a tratamientos térmicos especiales. Unicamente en el caso de acero ordinario, para
barras de didmetro igual o superior a veinticinco milimetros se admitira el doblado en caliente,
sin alcanzar la temperatura del rojo cerezo claro (unos ochocientos grados centigrados) y

dejando enfriar lentamente las barras calentadas.
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El diametro minimo de los mandriles a emplear se detalla en la tabla 69.3.4 de la EHE-08. El

control de calidad se realizard a nivel normal.

4.24.5 Armado de la ferralla
Las armaduras se colocardn limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier
otra sustancia perjudicial. Se dispondra de acuerdo con las indicaciones de los planos, sujetas
entre siy al encofrado de manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido
y compactacion del hormigdn y permitan en este envolverlas sin dejas coqueras. En cualquier
caso, el atado entre la armadura principal, la secundaria y los cercos serd alternativo dejando

por tanto solamente uno sin atar, entre cada dos cruces consecutivos.

Se respetaran meticulosamente las indicaciones de los planos relativas a distancia entre
armaduras y entre éstas y los paramentos. En los casos no especificados o dudosos, se

adoptaran los valores indicados al afecto en el Articulo 69.42 de la EHE-08.

4.24.6 Anclaje de armaduras
Los anclajes de las armaduras se ajustaran a las indicaciones de los planos. Cuando se utilicen
ganchos, éstos tendran un radio interior minimo igual a dos veces y media el de la propia barra,
en los aceros ordinarios, e igual a tres veces y media en los aceros de alta adherencia. Las

patillas se doblaran con idénticos valores minimos.

Los anclajes especificados en los planos o dudosamente definidos, se ejecutaran de acuerdo

con las indicaciones contenidas en el Articulo 69.52 de la EHE-08.

4.24.7 Empalme de armaduras
Los empalmes entre barras deben disefiarse de manera que la transmision de fuerzas de una
barra a la siguiente quede asegurada sin que se produzcan desconchados o cualquier otro tipo

de daio en el hormigdn préximo a la zona de empalme.

En la medida de lo posible se evitaran los empalmes de barras. Si son necesarios, deberan
indicarse en los planos de obra su posicidon y la forma en que deben ser ejecutados, sometiendo

todo ello a la aprobacion del Ingeniero Director.

Como norma general, los empalmes de las distintas barras de una pieza se distanciaran unos
de otros de tal modo que sus centros queden separados en la direccién de las armaduras, una

longitud igual a mayor a Ib. La determinacidn de esta longitud queda explicada en el Articulo
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69.5.22 de la EHE-08.

Los empalmes se realizardn por solape o por soldadura y se procurara que los empalmes

queden alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a su maxima carga.

4.25 ACABADOS DE SUPERFICIES.

Serd de aplicacion todo lo prescrito en el Articulo 752 de la EHE-08.

4.25.1 REQUISITOS GENERALES
Tan pronto como se retiren los encofrados, todas las zonas defectuosas serdn sometidas al
visado Ingeniero o Director de obra, prohibiéndose taparlas antes de este requisito. Las
superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas, no
presentaran coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su

aspecto exterior.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, el
proyecto debera especificar los requisitos directamente o bien mediante patrones de

superficie.

En general para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras,
cajetines, etc. que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizardan morteros
fabricados con masas andlogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero
retirando de ellas los aridos de tamafo superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se

acabaran de forma adecuada.

Los bordes de los cortes seran perpendiculares a la superficie del hormigdn. Todas las zonas a
resanar y como minimo 15 cm de la superficie circundante se saturaran de agua antes de
colocar el mortero. El mortero se mezclard, aproximadamente una hora antes de su vertido y
se mezclara ocasionalmente, durante ese tiempo, a paleta sin afiadir agua. Se compactard “In
situ” y se enrasara hasta que quede ligeramente sobre la superficie circundante. El resanado
en superficies vistas se acabara de acuerdo con las superficies adyacentes después que haya
fraguado durante una hora como minimo. Los resonados se curaran en la forma indicada para
el hormigon. Los agujeros que se prolonguen a través del hormigdn se rellenaran por medio de
una pistola de inyeccidn o por otro sistema adecuado desde la cara no vista. El exceso de

mortero en la cara vista se quitara con un pafio.
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4.25.2 ACABADO NORMAL

Todas las superficies del hormigdn vistas llevaran un acabado Normal, excepto cuando se exija

en los planos o en el Pliego de Condiciones un acabado especial.

Superficies contra los encofrados: Ademds del resanado de las zonas
defectuosas y relleno de los orificios de las barras, se eliminardn cuidadosamente todas las

rebabas y otras protuberancias, nivelando todas las irregularidades.

Superficies no apoyadas en los encofrados: El acabado de las superficies,
excepto cuando se especifique de distinta manera, serd fratasado con fratas de madera hasta

obtener superficies lisas y uniformes.

4.25.3 ACABADOS ESPECIALES
Se daran acabados especiales a las superficies vistas de hormigdén solamente cuando asi lo
exijan los planos del proyecto. Para acabado especialmente liso, se construira, de acuerdo con
los requisitos establecidos a tal fin, una seccién de la parte no vista de la estructura, segun se
especifica. Si el acabado de esta seccidon se ajusta al acabado especificado, dicha seccion se
usara como panel de muestra; en otro caso, se construirdn otras secciones hasta obtener el

acabado especificado.

Acabado frotado (apomazado): Siempre que sea posible, se retiraran los encofrados antes que
el hormigén haya llegado al fraguado duro, prestando la debida consideracion a la seguridad
de la estructura. Inmediatamente después de retirados los encofrados, la superficie se
humedecera totalmente con agua, frotandola con carborundo u otro abrasivo, hasta obtener
un acabado continuo, liso y de aspecto uniforme. A la terminaciéon de esta operacién la

superficie se lavara perfectamente con agua limpia.

4.25.4 CURADO
Todos los acabados de pisos se curaran al agua durante siete dias como minimo, con esterillas
saturadas, arpilleras u otros recubrimientos aprobados empapados en agua. Los acabados
finales especiales se curaran cubriéndolos con un tipo aprobado de membrana impermeable
gue no manche, con una resistencia suficiente para soportar el desgaste o efecto abrasivo. La
membrana se extendera con juntas estancadas al aire y se mantendra colocada. Todo el curado

se comenzara tan pronto como sea posible una vez acabada la superficie. Puede usarse

177



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
recubrimiento de membrana en lugar del curado por agua para el curado de otros acabados

de pisos que no estén expuestos a la accién directa de los rayos solares.

4.25.5 LIMPIEZA
A la terminacidn del trabajo todos los pisos acabados de hormigdn se limpiardn como sigue:
después de barrerlos con una escoba corriente, para quitar toda la suciedad suelta, el acabado

se baldeara con agua limpia.

4.26 MONTAJE DE LA ESTRUCTURA METALICA

4.26.1 ARRIOSTRAMIENTO
La estructura de los edificios de entramado de acero se levantard con exactitud y aplomada,
introduciéndose arriostramientos provisionales en todos aquellos puntos en que resulte
preciso para soportar todas las cargas a que pueda hallarse sometida la estructura, incluyendo

las debidas al equipo y al funcionamiento del mismo.

Estos arriostramientos permaneceran colocados en tanto sea preciso por razones de

seguridad.

4.26.2 APTITUD DE LAS UNIONES PROVISIONALES
Segln vaya avanzando el montaje, se asegurard la estructura por medio de soldadura, para

absorber todas las cargas estdticas o sobrecargas debidas al tiempo y al montaje.

4.26.3 ESFUERZO DE MONTAIE
Siempre que, durante el montaje, hayan de soportarse cargas debidas a pilas de material,
equipo de montaje u otras cargas, se tomaran las medidas oportunas para absorber los

esfuerzos producidos por las mismas.

4.26.4 ALINEACION
No se efectuaran soldaduras hasta que toda la estructura que haya de atesarse por tal

procedimiento esté debidamente alineada.

4.26.5 MANO DE OBRA DE SOLDADURA
Todos los operarios que hayan de efectuar las uniones de soldadura de los tramos metalicos,
tanto se trate de costuras resistentes como de costuras de simple unién, estaran calificados
seglin UNE-EN 287-1, y el especialista denominado coordinador de soldeo, debera tener

capacitacion profesional y experiencia acorde con el proceso de soldeo del que sea
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responsable, segun indica la UNE-EN 719:1995.

El Director de la Obra exigir, siempre que lo tenga por conveniente, las inspecciones previstas.

4.26.6 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS
El Contratista podra organizar los trabajos en la forma que estime conveniente; pero tendra
sin embargo la obligacién de presentar por anticipado al Director de la Obra un programa

detallado de los mismos, en el que justifique el cumplimiento de los planes previstos.

Podrd preparar en su propio taller todas las barras o parte de la estructura que sean
susceptibles de un facil transporte dando en este caso las maximas facilidades para que, dentro
de su factoria, se pueda realizar la labor de inspeccién que compete al Ingeniero Director de

Obra.

4.26.7 MANIPULACION DEL MATERIAL
Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se realizaran en frio. Los cortes y
preparacion de bordes para la soldadura podran realizarse con soplete oxiacetilénico, con

sierra o con herramienta neumatica, pero nunca con cizalla o tronzadora.

Deberdn eliminarse siempre las rebabas, tanto las de laminacidn como las originadas por

operaciones de corte.

Serdn rechazadas todas las barras o perfiles que presenten superficies en la superficie
ondulaciones, fisuras o defectos de borde que, a juicio del Ingeniero o Director de Obra,

puedan causar un efecto apreciable de detalle.

4.26.8 EMPALMES
Los empalmes indispensables deberan cumplir con las siguientes condiciones:
e No se realizaran nunca en la zona de nudos. A este efecto se considera como zona de

nudos la situada a una distancia de 50 cm del centro tedérico del mismo.

e No se consideran nunca en las mismas secciones transversales los empalmes de dos o
mas perfiles o planos que forman la barra. La distancia entre los empalmes de dos

perfiles, siempre serd como minimo, de 25 cm.

e Los empalmes se verificaran siempre a tope y nunca a solape. Siempre que sea posible
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el acceso a la parte dorsal, la preparacién de bordes para empalmes a tope sera
simétrica. Cuando por imposibilidad de acceso a la parte dorsal sea necesario efectuar
la soldadura por un solo lado del perfil, se dispondra una pletina recogida a raiz, a fin

de asegurar siempre una penetracién lo mas perfecta posible.

En los empalmes con soldadura simétrica se realizara siempre el burilado de raiz antes

del depdsito del primer cordén dorsal.

4.26.9 TOLERANCIAS

4.27

Los elementos terminados serdn de lineas exactas y estaran exentos de torsiones,

dobleces y uniones abiertas.

Los elementos que trabajen a compresién podran tener una variacién lateral no
superior a 1/1.000 de la longitud axial entre los puntos que han de ir apoyados

lateralmente.

Es admisible una variacién de 1,0 mm en la longitud total de los elementos con

ambos extremos laminados.

Los elementos sin extremos laminados que hayan de ir ensamblados de dos o tres
piezas de acero de la estructura pueden presentar una variacidon respecto a la
longitud detallada no superior a 2,0 mm para elementos de 9,0 m o menos de

longitud, y no superior a 3 mm para elementos de mas de 9,0 m de longitud.

UNIONES ATORNILLADAS

En lo referente a este tipo de uniones se seguira todo lo indicado en el apartado 10.4 del CTE-

DB-SE-A.

En los pernos de anclaje se indicardn los materiales, las tolerancias recogidas en el Capitulo 11

del CTE-DB-SE-A y se tomard la precaucion de disponer holguras y margen de espesor del

mortero de nivelacion para corregir errores.

Las uniones de correas a ejiones y sus solapes mutuos se realizaran con la calidad 5.6 y el

didmetro M16, en agujeros ® 18mm ya que en perfiles conformados en frio es determinante

el aplastamiento del alma.

La norma UNE-EN 1090-2 permite prescindir de arandelas en las uniones atornilladas no
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pretensazas en agujeros normales (no en bases de pilares, ni con taladros rasgados ni en

uniones con una Unica fila de tornillos), no obstante, es conveniente usarlas en los nudos de
barras y correas para no afectar en el apriete la proteccién de pintura y disponer de mayor

ductilidad.

En la fijacién de cerramientos a correas y perfiles se usard un Unico diametro (en general 6,3
mm con arandelas de 19mm o superiores) y ensayar previamente los equipos de taladrar y
roscar, comprobando que las arandelas y sus manguitos de neopreno quedan planas y que no
se excede el par de rotura de cabeza ni el de rotura de rosca. Es aconsejable usar fracciones
enteras de chapa para reducir las juntas en cubiertas. Los solapes laterales entre chapas de
cerramiento se ejecutaran con tornillos roscachapa de didmetros menores, pero de 4,8mm

como minimo.

4.28 UNIONES SOLDADAS

Debe establecerse un Plan o Memoria de soldeo por parte del constructor basado en la ISO
3834. En este documento se debe indicar cdmo se van a ejecutar las soldaduras de la

estructura. Se definiran los siguientes puntos:

1. proceso de soldeo, incluyendo consumibles y precalentamiento y temperatura entre

pasadas si es el caso

2. Medidas para evitar distorsiones y alabeos

3. Secuencias de soldaduras

4. Medidas para evitar el desgarro laminar

5. Puntos de inspeccién ligados al Plan de Ensayos

6. Sistema de identificacion de soldaduras y sus soldadores

El proceso de soldeo serd alguno de los definidos en la norma ISO 4063 o UNE-EN-ISO
14555:1999 y se realizara de acuerdo con un procedimiento calificado segin UNE-EN-ISO

15609-1:2005. Debe exigirse el certificado de calificacion que demuestre que el soldador esta
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capacitado para realizar las soldaduras. El personal de taller contara con el nivel adecuado. Los

soldadores estaran cualificados segin UNE-EN 287-1:1992 y el especialista denominado
coordinador de soldeo, que deberd tener capacitacién profesional y experiencia acorde con el
proceso de soldeo del que es responsable segin UNE-EN 719:1995 (actualizada segun EN-ISO
14731)

Los criterios de aceptacion de las soldaduras se basardn en UNE-EN-ISO 5817:2004.

4,28.1 INSPECCION DE LAS SOLDADURAS
La superficie vista de la soldadura presentard siempre un terminado regular, acusando una
perfecta fusion del metal y una perfecta regulacién de la corriente eléctrica empleada, sin

poros, mordeduras, oquedades, ni rastro de escorias.

El Director de la Obra podrad solicitar al Instituto Espafiol de Soldadura, que realice inspecciones
radiograficas de todas o algunas de las uniones de las piezas metalicas y se emita el

correspondiente dictamen.

Los criterios de aceptacion de las soldaduras se basaran en la norma UNE-EN 1SO 5817:2004.
Los niveles de calidad de dicha norma son D (moderado), C (intermedio) y B (elevado) y
dependen de la gravedad y extension de los defectos detectados. Para cada clase de ejecucién

se establecen los siguientes niveles:

Niveles de calidad de las soldaduras para las diferentes clases de ejecucidn

Clase 1 Nivel D

Clase 2 Nivel C

Clase 3 Nivel B

Clase 4 Nivel B y requisitos complementarios

4.28.2 EJECUCION DE UNIONES SOLDADAS
Ademas de lo preceptuado en el punto anterior, se tendran presentes las siguientes

prescripciones:

e Los empalmes se verificaran antes de que las unidades de los perfiles simples se

unan entre si para construir el perfil compuesto.

e Las unidades de perfiles simples para construir las barras se realizaran antes que las
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unidades de nudos.

Se dejara siempre la maxima libertad posible a los movimientos de retraccion de las
soldaduras, y por lo tanto, se procederd en todas las unidades desde el centro hacia

los bordes de la barra y desde el centro hacia los extremos de las vigas.

A fin de evitar en lo posible las deformaciones residuales, se conservara la mayor
simetria posible en el conjunto de la soldadura efectuada. Ello obligara a llevar la
soldadura desde el centro hacia los bordes, pero simultanea o alternadamente en
ambas direcciones, y a soldar de forma alternada por un lado y por otro de la barra,

disponiendo para ello los elementos auxiliares de volteo que sean necesarios.

Se evitard la excesiva acumulacidn de calor en zonas localizadas en la estructura. Para
ello se espaciara suficientemente el depdsito de los cordones sucesivos y se adoptaran

las secuencias mas convenientes a la disipacién del calor.

Antes de comenzar la soldadura se limpiaran los bordes de las piezas a unir con cepillo
de alambre, o con cualquier otro procedimiento, eliminando cuidadosamente todo

rastro de grasa, pintura o suciedad.

Si se ha de depositar un cordén sobre otro previamente ejecutado, se cuidard de
eliminar completamente la escoria del primero, mediante un ligero martilleado con la

piqueta y el cepillo de alambre.

No se efectuaran nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados

centigrados.

Antes de pintar se eliminard la Ultima capa de escoria.

DURABILIDAD Y TRATAMIENTOS DE PROTECCION

Para lo referente a durabilidad de la estructura metdlica se seguiran todas las disposiciones

contenidas en el Capitulo 3 del CTE-DB-SE-A y el apartado 10.6 del citado CTE.

En el proyecto se indicardn las protecciones adecuadas a los materiales para evitar su

corrosidn, de acuerdo con las condiciones ambientales internas y externas del edificio. A tal fin

se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997, tanto para la definicion de ambientes, como

para la definicién de las especificaciones a cumplir por las pinturas y barnices de proteccidn,
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asi como por los correspondientes sistemas de aplicacién.

Los materiales protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las instrucciones
del fabricante y su aplicacion se realizara dentro del periodo de vida atil del producto y en el
tiempo indicado para su aplicacién, de modo que la proteccién quede totalmente terminada

en dichos plazos.

A los efectos de la preparacion de las superficies a proteger y del uso de las herramientas

adecuadas, se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

Las superficies que no se puedan limpiar por chorreado, se someteran a un cepillado metalico
que elimine la cascarilla de laminacién y después se deben limpiar para quitar el polvo, el aceite

y la grasa.

Todos los abrasivos utilizados en la limpieza y preparacion de las superficies a proteger, deben

ser compatibles con los productos de proteccién a emplear.

Los métodos de recubrimiento: metalizacion, galvanizacién y pintura deben especificarse y
ejecutarse de acuerdo con la normativa especifica al respecto y las instrucciones del fabricante.

Se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

Se definirdn y cuidaran especialmente las superficies que deban resistir y transmitir esfuerzos
por rozamiento, superficies de soldaduras y para el soldeo, superficies inaccesibles y expuestas
exteriormente, superficies en contacto con el hormigdn, la terminacién de las superficies de
aceros resistentes a la corrosién atmosférica, el sellado de espacios en contacto con el
ambiente agresivo y el tratamiento de los elementos de fijacién. Para todo ello se podra utilizar

la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

En aquellas estructuras que, como consecuencia de las consideraciones ambientales indicadas,
sea necesario revisar la proteccion de las mismas, el proyecto debe prever la inspeccién y
mantenimiento de las protecciones, asegurando, de modo permanente, los accesos y el resto

de condiciones fisicas necesarias para ello.

4.29.1 PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

1. Las superficies se preparardn adecuadamente. Pueden tomarse como referencia las
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normas UNEEN-ISO 8504-1:2002 e UNE-EN-ISO 8504-2:2002 para limpieza por chorro
abrasivo, y UNE-ENISO8504-3:2002 para limpieza por herramientas mecdnicas vy

manuales.

Se realizardn ensayos de procedimiento de los procesos por chorreado a lo largo de la
produccién, con objeto de asegurar su adecuacion para el proceso de recubrimiento

posterior.

Se reparardn, de acuerdo con esta norma, todos los defectos de superficie detectados

en el proceso de preparacion.

Las superficies que esté previsto que vayan a estar en contacto con el hormigén, no

deben en general pintarse, sino simplemente limpiarse.

El sistema de tratamiento en zonas que lindan una superficie que estard en contacto

con el hormigdn, debe extenderse al menos 30 mm de dicha zona.

Se debe extremar el cuidado y acuerdo con lo especificado en el pliego de condiciones
en el caso de superficies de rozamiento, siguiendo lo indicado en el punto de ejecucion
y montaje en taller. En cualquier caso, estas superficies deben protegerse tras su

preparacion hasta su armado con cubiertas impermeables.

No se utilizaran materiales que perjudiquen la calidad de una soldadura a menos de
150 mm de la zona a soldar y tras realizar la soldadura, no se debe pintar sin antes

haber eliminado las escorias.

METODOS DE RECUBRIMIENTO

Galvanizacion:

e Se realizard de acuerdo con UNE-EN-ISO 1460:1996 o UNE-EN-ISO
1461:1999, segun proceda;

e En su caso, las soldaduras deben estar selladas antes de usar un

decapado previo a la galvanizacion;

e Si hay espacios cerrados en el elemento fabricado se dispondran

agujeros de venteo o purga donde indique el pliego de condiciones.

e Las superficies galvanizadas deben limpiarse y tratarse con pintura de
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imprimacion anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor

antes de ser pintadas.

Pintura:

¢ Inmediatamente antes de comenzar a pintar se comprobara que las
superficies cumplen los requisitos del fabricante.

e Se pintard siguiendo las instrucciones del fabricante y si se da mas de
una capa, se usara en cada una de ellas una sombra de color

diferente;

e Se protegera las superficies pintadas de la acumulacién de agua
durante cierto periodo, de acuerdo con los datos del fabricante de

pintura.

4.29.3 TRATAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE FIJACION
Para el tratamiento de estos elementos se debe considerar su material y el de los elementos
a unir junto con el tratamiento que éstos lleven previamente, el método de apretado, la
clasificacidn contra la corrosién y cualquier otra circunstancia indicada en el pliego de

condiciones.

4.29.4 EJECUCION DE LOS TRATAMIENTOS DE PROTECCION
El sistema de proteccidon consistird en una preparacion de superficie, una capa de imprimacién
y las siguientes de acabado hasta completar un espesor adecuado para la defensa frente a la
corrosion. Todo el conjunto de capas ha de ser compatible por lo que el fabricante debe ser
Unico.
La preparacion de superficies de estructuras serd la correspondiente al grado Sa 22 de la

norma ISO 8051-4 que se obtendrd por chorreado en taller.

La capa de imprimacion tendrd un espesor de 50 p y serd a base de silicato rico en zinc. Para
la capa intermedia y de acabado se dispondra una pintura a base de un esmalte epoxi sintético
brillante con un rendimiento de 10 m?/I. La Direccién facultativa seleccionara el color a aplicar.
La pintura anticorrosiva aplicada a las tuberias de acero y en el exterior de las piezas especiales

sera de 150 u de pintura epoxi.
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La galvanizacidon de los elementos que lo precise se hard en caliente por inmersiéon y en

continuo por el procedimiento de Sendzimir y el peso del recubrimiento de zinc, tendra un

valor medio superior a 610,3 g/m?, acabado normal en estrella.

4.30 CONTROL DE LA ESTRUCTURA

4.30.1 INTRODUCCION
Todo el control de ejecucién de la estructura metalica se realizara conforme al Capitulo 12 del
CTE-DE-SE-A. Sera la Direccion Facultativa la que efectuara las comprobaciones de control
suficientes que le permitan asumir la conformidad de la estructura en relacién con los

requisitos basicos del Proyecto.

En el Plan de Inspeccidn y Ensayos se establecen las pautas a observar durante la ejecucion de

las obras en cuanto a la realizacién de los siguientes controles:

- Control de la conformidad de los materiales

- Control de la ejecucion de la estructura

- Control de la estructura terminada

El control de recepcion de los productos, el control de ejecuciéon y el de estructura acabada,
podra ser realizado con la asistencia técnica de entidades de control de calidad con capacidad

suficiente e independiente del resto de los agentes que intervienen en la obra.

4.30.2 PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS
Antes de iniciar las actividades de control durante la obra la direccion Facultativa aprobara el
Plan de Inspeccién y Ensayos, preparado por el constructor, el Plan comprendera los siguientes

puntos:

e la identificacién de productos y procesos objeto de control, definiendo los
correspondientes lotes de control y unidades de inspeccidn, describiendo para cada
caso las comprobaciones a realizar y los criterios a seguir en el caso de no

conformidad.

e La prevision de medios materiales y humanos destinados al control con
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identificacion, en su caso de las actividades a subcontratar.

e La programacion inicial del control en funcidn del programa de ejecucién de la obra.

e Ladesignacion de la persona encargada de las tomas de muestras.

e El sistema de documentacion del control que se empleara durante la obra.

4.30.3 CONFORMIDAD DE LOS MATERIALES
En el caso de productos con marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, podra comprobarse su
conformidad mediante la verificacién de que los valores declarados en los documentos que
acompanian a dicho marcado permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones del

proyecto.

Si los productos no llevan marcado CE se recurrird a:

Control de la documentacién de los suministradores que llegan a la obra
Control mediante distintivos de calidad

Control mediante ensayos

4.30.4 CONFORMIDAD DE LOS PROCESOS DE EJECUCION
El constructor tiene la obligacién de definir y seguir un Plan de autocontrol que incluya todas
las actividades y procesos de la obra e incorpore, contemplando las particularidades de la
misma, el programa previsto para su ejecucién y que debera ser aprobado por la Direccidon

Facultativa.

4.30.5 CRITERIOS GENERALES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCION
La inspeccidon y mantenimiento de la obra terminada se efectuard conforme al Capitulo 13 del

CTE-DB-SE-A.

La inspeccién final por ensayos no destructivos debe realizarse después de 16 horas de su
realizacion (40 horas en el caso de soldaduras a tope en espesores mayores de 40 mm.), y antes
de que pueda resultar inaccesible. Para el control de calidad en taller se seguirdn las

prescripciones recogidas en el apartado 10.8 del CTE-DB-SE-A.

La programacion del control de ejecucion identificara los siguientes aspectos:
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- Niveles de control (normal o intenso)

- Lotes de ejecucidn

- Unidades de inspeccion (acorde con el Programa de puntos de inspeccidn)

- Frecuencias de comprobacion

En funcién del nivel de las clases de ejecucidn, el constructor debe definir un sistema de gestion
de los acopios suficiente para lograr la trazabilidad requerida de los productos y elementos que

se colocan en la obra.

Asi mismo el constructor elaborara un Plan de Inspeccién y ensayos.

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

Unida?ei de Wn | 7Tama-6; h&xlmo de la ut;;ad de Inspeocién‘ ]

Control de la gestiéon de acopios Acopio ordenado por material, forma de suminis-
tro, fabricante y partida suministrada, en su caso ‘

Revisién de planos de taller ‘ Planos correspondientes a una remesa de ele-
mentos

Manipulacién de los productos

Conjunto de productos manipulados en una jor-

de acero en taller nada
Ensamblzje de elementos en Conjunto de elementos ensamblados en una jor-
taller, incluida la comprobacion ’ nada
de fijaciones mecéanicas
Soldaduras — De acuerdo con lo establecido en el articulado
Replanteos. Nive! o planta a ejecutar

Hormigonado de cimentaciones | - Hormigén vertido en una jornada

— — ——
Montaje de elementos en obra, | - Conjunto de elementos ensamblados en una jor-
incluida la comprobacién de nada
fijaciones mecanicas y
soldaduras
Aplicacion de tratamientos de Tratamiento aplicado en una jornada
proleccion

.1 FRECUENCIA DE INSPECCIONES
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Procesos y actividades Numero minimo de actividades controladas
de ejecucion externamente por unidad de mspeccién i
‘r Control normal T Control intenso
" Autocontrol del | Control | Autocontrol det | Control
| Constructor | externo_*b Constructor | externo
et— _+__ -—— -_— ——
" Control de la gesuén de acopios | Totalidad | . . Totahdad 3 |
Revision de planos de taller | 1 | 1T 1
Manipulacién de los produclos 1 ' 1 | 3 1
de acero en taller s B L - B
Ensambilaje de elementos en taﬁ 10 ‘ 2 20 4

ller, incluida la comprobacion de | &
fijaciones mecanicas y soldaduras

| Replanieos y geometria N ‘ 4 ] 2
Hormlgonado de cimentaciones | 2 3 2
Montaje de elementos en obra, | 3 ‘ 1 5 2
incluida la comprobacion de fija-
ciones mecénicas y soldaduras |

" Aplicacion de tratamientos de 5 2 | 10 \ 3
proteccion
43052 .2 INSPECCIONES PRELIMIN ARES

El constructor presentara a la direccion facultativa una copia de la siguiente documentacién:

a) Documento que acredite que el proceso de montaje en taller del elemento se

encuentra en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido

b) Documento que acredite que los productos de acero empleados en la elaboracion de

los elementos se encuentran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente

reconocido.

c) Acompaifiando a la memoria de soldeo, certificados de homologacién de soldadores

segln UNE-EN 287-1 y del proceso de soldadura segiin UNE-EN-ISO 15614-1

Se realizara una visita de inspeccién al taller de fabricacién, al objeto de comprobar su

idoneidad.

4.30.6 CONTROL DURANTE LA FABRICACION
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Se seguira todo lo indicado al respecto en el apartado 12.4 del CTE-DB-SE-A 4

430.6.1 OPERACIONES DE CORTE YTAL ADROS

Previamente al inicio de la fabricacion para cada elemento y material se fabricaran probetas

para medir durezas y verificar tolerancias.

La calidad de cada corte sera la correspondiente a la clase de la estructura y la dureza

maxima en bordes sera inferior a 380HV 10.

En caso de resultados disconformes se modificara el proceso y se repetira el ensayo.

43062 CONTROL DIMENSIONAL DE PIEZAS
Se comprobara que los elementos elaborados en el taller presentan las dimensiones

reflejadas en los planos de taller, considerando las tolerancias de proyecto.

Los medios de medida deberdan estar incluidos en ISO 7976 partes 1y 2. La precisidon de

medida se ajustard a la norma ISO 8322.

43063 CUAL IF ICACION DE SOLDADORES
Para las clases de ejecucién denominadas 2, 3 y 4 los soldadores deben estar en posesidn de

la calificacidon adecuada, conforme al procedimiento de soldeo a realizar.

El constructor mantendra al dia los registros de identificacion de sus soldadores, con

constancia de ficha personal, documento de homologacién y marca personal.

43064 CUAL IF ICACION DE PROC EDIMIENTOS DE SOLDEO
Los procedimientos seran homologados conforme a lo indicado en la norma UNE-EN-288 y a la
clase de ejecucidon. Las homologaciones seran efectuadas por la entidad de control de calidad
que lleve a cabo el control externo. Se certificard por escrito que con los procedimientos
homologados quedan cubiertos todos los procedimientos de soldadura a efectuar en taller o

en la obra.

43065 COMPROBACION DE SOLDADURAS
Previamente a la realizacion de la soldadura se procedera a la inspeccién de las piezas a unir

conforma ala EN 729 y a la clase de ejecucidn correspondiente.

Las inspecciones seran realizadas por un inspector de soldadura nivel 2, conforme a la horma
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UNE-EN-14618.

Se autocontrolardn todos los cordones. Cualquier ensayo se realizard una vez transcurridas al
menos 16 horas desde la deposicion del corddn. Este plazo se alargara hasta 40 horas cuando

exista riesgo de fisuracién en frio.
El autocontrol de las soldaduras incluira una serie de comprobaciones que serdn como minimo:

- Unainspeccioén visual de todos los cordones conforme a EN 970

- Unas comprobaciones adicionales, para clases de ejecucién diferentes de C1,
mediante la realizacidn de ensayos no destructivos cuya frecuencia debe ser

funcién de la clase de ejecucidon de acuerdo con la tabla siguiente:

Tipo de soldadura [ Ensayo
Soldadums on Taller l Soldaduras en obra |

o CE.3&4 CE2 CE.3&4 CEZ
Cordones | Cordones a tope sometidos a ten- [ I

de fuerza | siones de traccion (k 2 0,8) 100% | 50% 100% 100%
03<k<08 | 50% 20% 100% | 50% |
(k=03 0% | 5% l 20% | 10%
| Cordanes a tope sometidos aten-|  10% 5% 20% | 10%
| siones de compresidn ‘ :
| Cordones de angulo T 20% | 0% | 20% | 10% |
| Cordones Longitudinales 0% | 5% | 20% | 10%
Uniones Rg dizadores, correas, etc ! 5% =
de atado

K: Coeficiente de utilizacion
C.E. Clase de ejecucion

Si del autocontrol se derivase alguna no conformidad, se rechazara el lote y se incrementara

la frecuencia de ensayos.

La inspeccion visual de los cordones se desarrollara una vez completadas todas las

soldaduras de un area de inspeccién y previamente a la realizacién de cualquier ensayo.

Se realizardn ensayos no destructivos segin EN-12062 y conforme a las especificaciones

particulares de cada método de ensayo:

Liquidos penetrantes (LP), segin UNE-EN 1289
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Particulas magnéticas (PM), segiin UNE-EN 1290

Ultrasonidos (US), segiin UNE-EN 1714 Radiografias

(RX), seguin UNE-EN 12517
Si se detecta alguna imperfeccién admisible no sera precisa su reparacién, pero se
inspeccionara un tramo adicional del mismo corddn. Si se encuentra alguna imperfecciéon no
admisible se reparardn todos los defectos, incluyendo todas las admisibles que se hayan
detectado con anterioridad. Adicionalmente se incrementard el nivel de control para las
soldaduras de ese soldador en el porcentaje adicional indicado en el correspondiente Plan de

Autocontrol.

Se realizara la inspeccién radiografica o ultrasdnica de las soldaduras a tope, tanto de chapas
en continuacién como de uniones en T en un porcentaje acorde con la clase de ejecucion segin

la tabla anterior.

- Enlas inspecciones radiograficas que se realicen, las uniones calificadas con 1 6 2

segln UNE-12517 seran admisibles

- Las calificaciones 3, 4 0 5 se levantaran para proceder a su nueva ejecucion.

- Las deformaciones provocadas por las soldaduras serdn corregidas por calor, no

adoptando en ningun caso temperaturas de calentamiento superiores a 9002C

- No se empleard agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente

- Sidurante la inspeccién visual de las soldaduras se detectase algun defecto, éste

serd corregido conforme a la siguiente tabla:

Descripcion del defecto Correccion
Fisuras ‘ Saneado de las fisuras y nuavo corddén
Pores y aesbordamientos Soldar de nuevo despﬂes de sanear con |
| arco-aire. Longitud minima de saneado
40 mm
Mordeduras | Saneado y deposito posterior de aporta- |

cidn, longitud minima de saneado 40 mm
Concavidades y convexidades no previstas | Amolado |
Otros defectos: entallas y estrias superfi-  Amolado o saneado por arco-aire
ciales con posterior depdsito de material;

hendiduras de limite de aportacion, elc.
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En el caso de estructuras de clases 2, 3 6 4, el control de las soldaduras reparadas se

efectuard conforme a los procedimientos homologados.

Los cordones reparados se inspeccionaran y ensayaran de nuevo.

43066 COMPROB ACION DE UNIONES ATO RNILL ADAS

Siguiendo el plan de autocontrol del constructor se debera comprobar la calidad y nimero de

tornillos de cada unidn, y que por lo menos sobresale un filete de rosca de la tuerca.

En el caso de tornillos pretensazos se comprobara que el esfuerzo aplicado es superior al

minimo establecido.

El plan de autocontrol fijara la frecuencia de las comprobaciones que se fijard en el 100% de
las uniones entre elementos principales (pilares, dinteles, correas y arriostrados) y el 50% de

las uniones de cerramientos.

43067 ARMADO EN TALLER
Se comprobard que la disposicién y dimensiones de cada elemento se ajustan a los planos de

taller.

En cada pieza preparada se pondra con pintura o lapiz grueso la marca de identificacién con

que ha sido designada en los planos de taller para el armado.

Cada uno de los elementos terminados en taller llevara la marca de identificacién necesaria

para determinar su posicion relativa en el conjunto de la obra.
e Elautocontrol incluira al menos las siguientes comprobaciones:
e Marcado e identificacion de los elementos
e Geometriay situacion de los ejes de simetria
e Situacién de las zonas de union de los elementos contiguos
e Tolerancias en paralelismo de alas y platabandas de elementos armados

e dem en perpendicularidad de alas y almas
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e |dem para abollamiento, rectitud y planeidad de las alas y almas de vigas armadas

e Contraflechas en el conjunto de pdrticos o cerchas segun planos.

4.30.7 CONTROL DURANTE EL MONTAIE
43071 COMPROBACIONES PREVIA SAL MONT AJE
Alo largo de la fabricacion en taller antes del inicio del montaje en obra, la Direccién Facultativa

comprobara la correspondencia con el Proyecto.

El constructor deberd redactar y someter a la aprobacidon de la direccién Facultativa,
previamente al inicio de las operaciones la Memoria de montaje, Programa de puntos de

inspeccion (en montaje) y planos de montaje si fuesen necesarios.

43072 MEMORIA DE MONT AJE
Consiste en una descripcion del proceso de montaje previsto teniendo en cuenta las
tolerancias, incluyendo las ayudas al montaje, asi como definicion de las uniones en obra,
mediosdeprotecciondesoldaduras, procedimientosdeaprietedetornillosetc...enel caso de que

fuesen diferentes de las de proyecto.

Se incluird un apartado especifico relativo a las comprobaciones durante el montaje para

garantizar que la obra es segura.
Los planos de montaje recogeran de forma esquematica la posicion y movimientos de las

piezas durante el montaje, los medios de izado, los apuntalamientos provisionales etc...

43073 PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION
Aqui se indican los procedimientos de autocontrol del constructor, especificando los

elementos a los que se aplica cada inspeccion, el tipo, con la extensidon establecida en el

Proyecto.

Este programa serd adecuado al general de la obra y prevera la eventualidad de que surjan

desviaciones y cdmo resolverlas en plazo.

43074 COMPROBACIONES DURANT EEL MONT AJE

195



Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

4.30.8

. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
Durante el montaje se comprobara la conformidad de todas las operaciones de acuerdo con la

Memoria de Montaje.

Se comprobard que cada actividad se efectla en el orden y con las herramientas especificadas,
que el personal encargado de cada operacidn posee la cualificacion adecuada, que se mantiene
el sistema de seguimiento que permita identificar el origen de cada incumplimiento o
desviacidn de calidad o plazo.

COMPROBACION DE LA CONFORMIDAD DE LA ESTRUCTURA TERMINADA
Una vez finalizada la estructura la Direccidn Facultativa velard para que se realicen las

comprobaciones y pruebas de carga exigidas.

Se realizaran pruebas de estanqueidad y drenaje en las cubiertas, sobre solapes y juntas y

alrededor de los exutorios y lucernarios.

4.31 MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON PREFABRICADO

4.31.1 GENERALIDADES

El montaje en obra empezard una vez esté hormigonada la cimentacion, con el sistema de

anclaje dispuesto y comprobada su posicion.

Debe iniciarse el montaje de pdrticos por aquellos que estan arriostrados entre si, es decir por

los nucleos de rigidez longitudinal en el caso de que estos existan.

Antes de iniciar el montaje de correas de cubierta se debe contar por lo menos con el nucleo
de rigidez de la misma ya montado, es decir completando dos dinteles. Todas estas medidas
van encaminadas a asegurar la estabilidad durante la construccién y estaran incluidas en el
Plan de montaje, documento que el Constructor redacta y somete a la aprobacion de la

Direccidn Facultativa.

Es conveniente realizar inspecciones durante el montaje, comprobando las tolerancias, para
evitar la acumulacidn de desviaciones. Un punto de inspeccion debe ser el inicio de colocacién
de cobertura, aunque no se haya completado todo el conjunto de correas. En esta fase hay que

procurar no disponer acopios excesivos de chapa en cubierta.

Los cerramientos de fachada y cubierta deben iniciarse cuando ya se tenga un esquema

resistente que pueda soportar viento. Hay que prever las configuraciones particulares que
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pueden darse a lo largo de la construccién que muchas veces son mas desfavorables que la

final.

Para acometer el hormigonado del pavimento interior de la nave es aconsejable que se haya
efectuado la cubierta y cerramientos laterales. Antes de dar por acabado el montaje de la
cubierta, incluyendo los posibles accesorios y remates, es conveniente realizar las pruebas de
estanqueidad, especialmente sobre solapes y entregas de lucernarios, para garantizar la

ausencia de goteras.

4.31.2 TRANSPORTE, DESCARGA Y MANIPULACION

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones (Articulo 76.12 EHE-08):

- El apoyo sobre las cajas del camidon no debera introducir esfuerzos en los
elementos no contemplados en el correspondiente proyecto

- Lacarga deberd estar atada para evitar movimientos indeseables

- las piezas deberan estar separadas mediante los dispositivos adecuados para
evitar impactos entre las mismas.
- Enelcaso de que el transporte se efectie en edades muy tempranas del elemento
debera evitarse su desecacion.
Durante la descarga de los elementos se cuidara que no se produzcan pérdidas de alineacién
o verticalidad que pudieran producir tensiones inadmisibles en el mismo. Si algin elemento

resulta dafiado pudiendo afectar a su capacidad portante, se procedera a su rechazo.

4.31.3 ACOPIO EN OBRA

Las zonas de acopio seran suficientemente grandes para gestionar los mismos y permitir las
maniobras de la maquinaria pesada.

Los elementos se acopiaran sobre apoyos horizontales que sean lo suficientemente rigidos en
funcién de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y del peso.

Las juntas, fijaciones, etc...deberan ser acopiadas en un almacén, de manera que no se

alteren sus caracteristicas y se mantenga la necesaria trazabilidad.

4.31.4 MONTAIJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
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El montaje se hara de acuerdo al programa de ejecucién y a las instrucciones de montaje que
suministre el fabricante de producto prefabricado.

En funcion del tipo de elemento prefabricado puede ser necesario que el montaje deba ser
realizado por personal especializado.

Para el montaje se seguiran todas las prescripciones técnicas del Articulo 76.3 de la EHE- 08.
En el montaje de vigas prefabricadas se adoptaran las medidas oportunas para evitar que se
produzcan corrimientos de los apoyos.

El programa de ejecucion deberd incluir un estudio del montaje de los elementos prefabricados
gue requieran arriostramientos provisionales para evitar posibles problemas de inestabilidad

durante el montaje de la estructura.

4.31.5 UNIONES DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

Las uniones deberdn asegurar la correcta transmision de los esfuerzos entre cada pieza y las
adyacentes a ella.

Las uniones absorberan las tolerancias dimensionales normales de fabricacidon sin originar
solicitaciones suplementarias. Las testas de los elementos que vayan a quedar en contacto, no
podran presentar irregularidades tales que impidan que las compresiones se transmitan
uniformemente sobre toda la superficie de aquellas.

En las uniones por soldadura deberd cuidarse que el calor desprendido no produzca dafios en
el hormigén o en las armaduras de las piezas.

En las uniones roscadas, se atendera especialmente tanto a las calibraciones de los equipos
dinamométricos utilizados como a que la tensién de apriete aplicada en cada tornillo se

corresponde con la especificada por la casa comercial.

4.32 CUBIERTA CHAPA PRELACADA, TIPO SANDWICH.

Para la correcta situacién de los accesorios en cada placa y pieza, se seguiran las instrucciones
de montaje que, para cada perfil, sefiale el fabricante de éstas si el sistema de ejecucion difiere

del que mas adelante se sefiala.

La tipologia de las chapas o paneles, tipo de proteccion, separaciéon entre correas, solapo,

colocacidn, cortes y orden de montaje se llevara a cabo segin Documentacién Técnica.
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El montaje de las chapas se realizara por cualquiera de los dos sistemas admitidos para ello, es

decir, alineadas o solapadas.

Cuando las chapas vayan a ir solapadas, en la primera hilada o de alero se colocaran las placas
enteras solapando unas contra otras; a partir de la segunda hilada, y hasta un minimo de 3
ondasy cuarto, se ira cortando, en cada chapa de comienzo de hilada, una onda, greca o nervio
mas que en la hilada anterior. En cualquier caso, dicho montaje se llevara a cabo en sentido
contrario a la direccion de los vientos dominantes, comenzando por la hilada de alero y

siguiendo con hiladas sucesivas hacia la cumbrera.

Se dispondran accesorios de fijacion en cada cruce con las correas, con separacion maxima de
333 mm en las correas intermedias y de limahoyas, y de 250 mm en la correa de alero y
cumbrera. Los ganchos se colocaran en la zona superior de los nervios, y los tornillos o
remaches en la zona superior o en la zona inferior, en cuyo caso iran provistos de la
correspondiente arandela eldstica para la estanquidad. Se colocara un refuerzo apoyaondas
por cada accesorio de fijacién cuando este se coloque en la zona superior de los nervios

siempre que las chapas sean de espesor no mayor de 1 mm.

En cubiertas donde la succidn del viento sea grande por las caracteristicas del local a cubrir, se

realizard el estudio preciso para determinar el nimero de accesorios de fijacion de placas.

El vuelo de las chapas en alero sera, como maximo, de 35 cm de longitud vy, lateralmente,

menor que una onda, greca o nervio.

Se dispondran anillas de seguridad de forma que cubran una circunferencia de radio no mayor

a 5 m. Se fijaran en los mismos accesorios de fijacidn utilizados para las chapas.

Cuando se requiera un acabado interior de chapa y aislamiento térmico en la cubierta se
dispondrdn paneles "in situ", tipo sandwich, disponiendo dos faldones de chapa y un
aislamiento térmico intermedio, asegurando la perfecta unién entre las dos chapas por medio

de perfiles tipo omega o zeta.

4.32.1 EJECUCION DE CUMBRERA O LIMATESA
Se dispondran tres accesorios de fijaciéon por metro lineal de cumbrera, pudiendo ser comunes
con los accesorios de fijacidon de las chapas del faldén; quedaran alineados entre si y con los

accesorios del faldon.
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Las piezas se realizardn a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de proteccidn y solapo sobre

el faldon seran los especificados en proyecto. En cualquier caso, el desarrollo de la chapa no
sera inferior a 50 cm y el solapo de las piezas entre si serd, al menos, de 15 cm colocandose

junta de sellado entre ellas a fin de garantizar la estanquidad.

El sentido de colocacién serd idéntico al sefialado para las chapas, es decir, contrario al sentido
de los vientos dominantes.

4.32.2 EJECUCION DE CANALON
Se realizard a partir de chapa lisa y sus dimensiones y seccidn de la canal, tipo de protecciény

solapo bajo el faldon serdn los especificados en proyecto.

Se fijara a la correa de alero con los mismos ganchos o tornillos usados para fijar la chapa o
panel del faldon. Entre las chapas o paneles del faldéon y el canaldn se interpondra una junta

de sellado.

Para evitar que, en caso de obstruccion de la canal, las aguas retrocedan o penetren al interior,
la cota exterior de la canal serd 5 cm inferior a la interior; el solapo de las piezas entre si ser3,

al menos, de 15 cm y se colocard junta de sellado entre ellas a fin de garantizar la estanqueidad.
Los canalones no sobrepasardn 12 metros de longitud sin que exista un cambio de pendiente.

4.32.3 EJECUCION DE REMATE LATERAL
Las piezas de remate se realizaran a partir de chapa lisa y su longitud, tipo de proteccién y
solapes sobre el falddn y el paramento seran los especificados en proyecto. En cualquier caso,
el desarrollo de la chapa no sera inferior a 50 cm, y el remate se adaptara al conformado de la
chapa de modo que se cubran, al menos, dos ondas, una greca o un nervio; no se admitira, en
cualquier caso, un solapo sobre las chapas o paneles inferior a 10 cm y se asegurard la

estanqueidad interponiendo junta de sellado.

Se fijaran a las chapas del faldén y paramento vertical de hastiales con tornillos rosca cortante

o remache, su separacion no serd mayor de 25 cm y quedaran alineados.

El solapo de los distintos tramos coincidira con el sefialado en la Documentacién Técnica para

el faldon.

El sentido de colocacién de las piezas de remate sera de alero a cumbrera.
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4.32.4 EJECUCION DE ENCUENTRO CON PARAMENTO EN CUMBRERA

Las piezas para solucionar el encuentro se realizardn a partir de chapa lisa y su longitud, tipo

de proteccion y solapes sobre el faldén y entre si seran los especificados en proyecto.

La chapa vierteaguas del paramento, con un desarrollo minimo de 30 cm, se fijard a las correas
del faldén con los mismos accesorios de fijacién de las chapas o paneles del faldén, con un
minimo de 3 accesorios por metro lineal, debiendo quedar alineados; el otro extremo de la
chapa quedard libre, adosada al paramento y ascendiendo por él, como minimo, 10 cm

correspondientes al solape minimo exigible bajo la chapa de remate del paramento.

La chapa remate del paramento tendra un desarrollo minimo de 25 cm y se recibira al mismo,
en roza de 5 x 5 cm, con mortero de cemento 1/6; el extremo inferior quedara libre solapando

sobre la chapa vierteaguas.

La longitud de solapo entre los distintos tramos de chapa de encuentro no serd inferior a 15
cm y se dispondra junta de sellado que garantice la estanquidad. El sentido de colocacidn de
las piezas serd idéntico al de las chapas del faldén, es decir, contraria a la direccién de los

vientos dominantes.

4.32.5 EJECUCION DE ENCUENTRO LATERAL CON PARAMENTO
Las piezas para solucionar el encuentro se realizardn a partir de chapa lisa y su longitud, tipo

de proteccion y solapes sobre el faldén y entre si seran los especificados en proyecto.

La chapa de encuentro, con un desarrollo minimo de 50 cm, solapara sobre las chapas del
faldén un minimo de dos ondas o nervios y quedara fijada a las chapas o paneles mediante
tornillos rosca cortante o remaches cuya separacién no superara los 25 cm, debiendo quedar

alineados.
La chapa de encuentro se recibira al paramento, en roza de 5 x 5 cm., con mortero de cemento

1/6 y quedaran fijadas ambas entre si.

La longitud de solapo entre los distintos tramos de chapa de encuentro no serd inferior a 15
cm. y se dispondra junta de sellado que garantice la estanquidad. El sentido de colocaciéon de

las piezas de encuentro sera de alero a cumbrera.

4.33 ALBANILERIA
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4.33.1 MUROS DE LADRILLO

En lo referente a este apartado, se tendra en cuenta lo especificado en el CTE-DB-SE-F.

Las Normas MV 201-1972, NTE-FFL, NTE-EFL, Capitulo Ill PG3, podran servir Unicamente como

orientacién para lo que no esté recogido en el CTE.

La ejecucién de muros de ladrillo respetard todo lo especificado en el apartado 7 del CTE- DB-

SE-F

Las piezas, fundamentalmente las de ceramica, se humedeceran antes de su empleo en la
ejecucién de la fabrica, bien por aspersidén, bien por inmersién, durante unos minutos. La
cantidad de agua embebida en la pieza debe ser la necesaria para que no varie la consistencia
del mortero al ponerlo en contacto con la misma, sin succionar agua de amasado ni

incorporarla.

Las piezas se colocaran siempre a restregdn, sobre una tortada de mortero, hasta que el
mortero rebose por la llaga y el tendel. No se movera ninguna pieza después de efectuada la
operacion de restregdn. Si fuera necesario corregir la posicion de una pieza, se quitara,

retirando también el mortero.

Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de
junta delgada se puede emplear cuando las piezas sean rectifiquen o moldeen y permitan
construir el muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.
Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en

N/mm2

b) Dosificacion en volumen: se designan por la proporcidn, en volumen, de los

componentes fundamentales

(por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena) La elaboracion incluird las adiciones, aditivos y

cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de fm supuesto.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario
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para fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no

seran inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia
a la compresién del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las
piezas.

El mortero debera llenar totalmente las juntas. Si después de restregar el ladrillo, no quedara
alguna junta totalmente llena, se afiadira el mortero necesario y se apretara con la paleta. En
las fabricas de cara vista las juntas horizontales seran rejuntadas o llagadas con un espesor
minimo de uno con cinco centimetros (1,5 cm.); los tendeles o juntas verticales se realizaran a

hueso. En los sardineles las juntas serdn rejuntadas o llagadas en ambas caras vistas.

Una llaga se considera llena si el mortero maciza el grueso total de la pieza en al menos el 40%
de su tizdn; se considera hueca en caso contrario. El mortero debe llenar totalmente las juntas
de tendel (salvo caso tendel hueco) y llagas, en funcion del tipo de pieza utilizado. Cuando se
especifique la utilizacion de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente para que
las juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme. El llagueado en su caso, se

realizard mientras el mortero esté fresco.

Sin autorizacion expresa, en muros de espesor menor que 200 mm, las juntas no se rehundiran
en una profundidad mayor que 5 mm. De procederse al rejuntado, el mortero tendra las
mismas propiedades que el de asentar las piezas. Antes del rejuntado, se cepillara el material
suelto, y si es necesario, se humedecera la fabrica. Cuando se rasque la junta se tendra cuidado

en dejar la distancia suficiente entre cualquier hueco interior y la cara del mortero.

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extension de la obra, siempre
que sea posible. Cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse en épocas distintas, la
qgue se ejecute primero se dejara escalonada. Si esto no fuera posible, se dejara formando

alternativamente entrantes, adarajas y salientes, endejas.

En las hiladas consecutivas de un muro, las piezas se solaparan para que el muro se comporte
como un elemento estructural Unico. El solape serd al menos igual a 0,4 veces el grueso de la
pieza y no menor que 40 mm, (véase figura 7.1). En las esquinas o encuentros, el solapo de las
piezas no sera menor que su tizon; en el resto del muro, pueden emplearse piezas cortadas

para conseguir el solape preciso.
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No se levantara obra de albafileria cuando la temperatura atmosférica sea inferiora 72 C, a no

ser que tienda a ascender, y en ningln caso se erigird dicha obra cuando la temperatura sea
inferior a 52 C. En tiempo caluroso sera necesario un rociado frecuente para evitar que el
mortero se seque excesivamente por la evaporaciéon del agua. Cuando por un motivo
cualquiera haya que interrumpir el trabajo en un muro de fabrica de ladrillo, se dejaran hiladas
en forma irregular para asegurar una trabazéon perfecta cuando se reanude el trabajo.
Asimismo, antes de reanudar éste, se depositard sobre la obra ya construida un mortero fluido,
para asegurar el perfecto relleno de las juntas. Las intersecciones de muros se construirdn con
especial cuidado, alternando las hiladas con el fin de asegurar con un perfecto arriostramiento

de los mismos.

El Subcontratista de esta Seccidn instalara los cargaderos sobre la parte superior de los vanos
de los muros, de conformidad con los planos de detalle. Todos los muros estaran aplomados.
La ultima hilada de unién con la viga de estructura se terminara una vez se haya fraguado el
mortero y el muro haya hecho su asiento. Se rematard con pasta de yeso negro la unidn entre

muro y estructura.

Los muros de ladrillo de cara vista tendran aparejo flamenco, de ladrillos alternados a soga y

tizdn en muros de un pie o una asta, y a soga en los de medio pie o media asta.

4.33.2 JUNTAS
Se dispondrdn juntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas y por humedad,
fluencia y retraccién, las deformaciones por flexiéon y los efectos de las tensiones internas
producidas por cargas verticales o laterales, sin que la fabrica sufra dafios, teniendo en cuenta,
para las fabricas sustentadas, las distancias indicadas en la tabla 2.1. Dichas distancias
corresponden a edificios de planta rectangular o concentrada. Si la planta tiene forma
asimétrica, con alas en forma de L, U, etc, cuyas longitudes sean mayores que la mitad de las
indicadas, se dispondrdn juntas en las proximidades de los puntos de encuentro de las mismas.

Siempre que sea posible la junta se proyectara con solape.

Tabla 2.1 del CTE-DB-SE-F
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Distancia entre

Tipo de fabrica las juntas (m)

de piedra natural 30
de piezas de hormigon celular en autoclave 22
de piezas de hormigon ordinario 20
de piedra artificial 20
de piezas de arido ligero ( excepto piedra pomez o arcilla expandida) 20
de piezas de hormigon ligerode piedra pomez o arcilla expandida 15
] s Retraccion final Expansion final por
de ladrillo ceramico (mm/m) humedad (mm/m)
=0,15 <0,15 30
=0,20 =0,30 20
=0,20 =0,50 15
=0,20 <0,75 12
=0,20 <1,00 8

i1 R .
"' Puede interpolarse linealmente
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De no indicarse de otro modo en los planos o en el Pliego de Condiciones, las juntas
horizontales de mortero seran de tipo protegido contra la intemperie y aproximadamente de
0,8 cm. de anchura; las juntas de mortero verticales tendrdn un ancho de 0,5 cm. Las juntas se
rehundirdn comprimiendo el mortero dentro de ellas y no inicidandose esta operacion hasta
que el mortero haya empezado a fraguar. Los ladrillos que hayan de recibir enlucido u otro
recubrimiento tendrdn juntas horizontales rehundidas a un centimetro de profundidad
aproximadamente en el ladrillo superior, e iran enrasadas a paramento en el ladrillo inferior.

Se enrasaran las juntas verticales.

4.33.3 BLOQUE DE HORMIGON
Para la construccidon de muros de fabrica de bloques de hormigdn, se tendrd en cuenta todo lo

especificado en el CTE-DB-SE-F.

Para los aspectos no recogidos en el CTE se podran consultar a modo Unicamente orientativo

las Normas NTE-FFB y NTE-EFB.

Los muros fabricados con bloques se aparejaran a soga, siempre que la anchura de las piezas

corresponda a la del muro, aunque en casos especiales puedan aparejarse a tizon.

Los bloques se colocardn de modo que las hiladas queden perfectamente horizontales y bien
aplomadas, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Cada bloque de una hilada cubrira
al de la hilada inferior, al menos en doce con cinco centimetros (12,5 cm). Los bloques se
ajustaran mientras el mortero permanezca blando, para asegurar una buena unién del bloque

con el mortero y evitar que se produzcan grietas.

Si asi se indicara en el titulo del correspondiente precio, o si resultase necesario, a juicio de la
Inspeccién de obra, los bloques huecos se rellenaran con hormigdn utilizando las propias piezas
como encofrados. La cuantia de las armaduras a colocar, sera la indicada en los planos del

Proyecto, o en su caso, la que la Inspeccién de la obra determinase.
Los bloques no se partirdn para los ajustes de la fabrica a las longitudes de los muros, sino que
deberan utilizarse piezas especiales para este cometido.

Salvo que el titulo del precio correspondiente indicase otra cosa, los morteros a utilizar seran

del tipo M-40. No obstante, la Inspeccidn Facultativa podra introducir modificaciones en la
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dosificacidn del mortero sin que ello suponga, en ningun caso, variacion en el precio de la

unidad de obra.

4.33.4 PROTECCION
Las superficies de fabrica en las que no se esta trabajando, se protegeran adecuadamente y en
todo momento durante las operaciones en construccién. Cuando amenace lluvia y haya de
suspender el trabajo, la parte superior de los muros de fabrica que quede al descubierto se
protegera con una fuerte membrana impermeable, bien sujeta para prevenir el posible arrastre

por el viento.

4.34 ENFOSCADOS.
4.34.1 CONDICIONES PREVIAS
Deberd estar terminado el soporte a revestir, cuya superficie se presentara limpia y rugosa,
carente de polvo, grasa o cuerpos extrafios. Las juntas estaran rehundidas y se habran

eliminado las rebabas del mortero empleado para recibir las piezas de las fabricas.

Para mejorar la adherencia de los enfoscados a superficies lisas es necesario crear,
previamente, rugosidades en ellas mediante picado o, alternativamente, mediante clavado de

tela metdlica.

Los soportes y vigas metalicas que hayan de ir enfoscadas, se forraran previamente con piezas
ceramicas o de hormigdn, segun las especificaciones de obra o, en su defecto, en la normativa

aplicable.

La superficie a enfoscar carecera de guarnecidos o revestimientos previos de yeso; tampoco
estara realizada con materiales de resistencia analoga o inferior al yeso.

4.34.2 EJECUCION

Antes de la ejecucién del enfoscado se comprobara que:

- Las superficies a revestir no se veran afectadas, antes del fraguado del mortero,
por la accion lesiva de agentes atmosféricos de cualquier indole o por las propias

obras que se ejecutan simultdneamente.

- Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos

previamente cuando el enfoscado ha de quedar visto.
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Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla

fraguado cuando se trate de mortero u hormigon.

Durante la ejecucion:

Se amasara la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en dptimas
condiciones antes de que se inicie el fraguado; no se admitira la adicién de agua

una vez amasado.

Antes de aplicar mortero sobre el soporte, se humedecera ligeramente este a fin

de que no absorba agua necesaria para el fraguado.

En los enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos
irregulares, sera necesario hacer un despiezado del revestimiento en recuadros de

lado no mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm de profundidad.

En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se

enfoscard éste en primer lugar.

Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm se realizard por capas
sucesivas sin que ninguna de ellas supere este espesor.
Se reforzardn, con tela metdlica o malla de fibra de vidrio indesmallable y

resistente a la alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales

distintos, particularmente, entre elementos estructurales y cerramientos o
particiones, susceptibles de producir fisuras en el enfoscado; dicha tela se colocard
tensa y fijada al soporte con solape minimo de 10 cm. a ambos lados de la linea de

discontinuidad.

En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccion de las
superficies, se suspenderd la ejecucion; se comprobard, al reanudar los trabajos, el

estado de aquellas superficies que hubiesen sido revestidas.

En tiempo lluvioso se suspenderan los trabajos cuando el paramento no esté

protegido y las zonas aplicadas se protegeran con lonas o plasticos.

En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al

sol y/o a vientos muy secos y célidos, se suspendera la ejecucidn.

208



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

GOBIERNO MINISTERIO

e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
Después de la ejecucién:

e Transcurridas 24 horas desde la aplicacidon del mortero, se mantendra humeda la

superficie enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

e No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no

antes de 7 dias.

Ejecucidn de enfoscado maestreado en paredes y/o techos:

En las paredes se dispondran maestras verticales formadas por bandas de mortero aplomadas,
con separacion entre ellas no superior a 1 metro y formando arista en las esquinas, rincones y
guarniciones de huecos. En los techos, por su parte, se realizard un maestreado en todo el

perimetro del techo y se situardn maestras intermedias con separacion maxima de 1 metro.

Una vez humedecida la superficie a revestir, se aplicara el mortero, mediante proyeccion
manual o mecanica, sobre los pafios entre maestras y se pafieard de forma que se introduzca
en las irregularidades del soporte y quede lo mas adherido posible. La superficie enfoscada no

poseera defectos de planeidad superiores a 3 mm medidos con regla de 1 metro.

Antes del fraguado final, el enfoscado admite un acabado rugoso, fratasado (planeidad
conseguida con fratas mojado en agua) o brufido (aplicacidon de pasta de cemento con llana),
segln sea la ubicacion del elemento revestido y/o el tratamiento posterior que se le pretenda

aplicar.

En los bordes de techos horizontales exteriores se practicard un goterdn perimetral, mediante
rehundido de 1x1 cm en el enfoscado, a fin de evitar que el agua de lluvia o riego recorra

libremente y humedezca todo el techo.

Control de la ejecucion:
En los enfoscados sobre paramentos verticales, maestreados o no, se realizard un control del
estado del soporte, la calidad y tipo de mortero, asi como las condiciones finales del

revestimiento, llevdndose a cabo un control por cada 100 m? o fraccion.

En los paramentos horizontales se realizard un control de los mismos aspectos inspeccionados

en las paredes, llevandose a cabo un control por cada 50 m? o fraccidn.
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Los parametros de rechazo automatico seran:

- La superficie a revestir no esta limpia y/o humedecida.
- No se ha colocado, en su caso, banda metalica en la linea de discontinuidad del

soporte, o no fijada correctamente, y/o el solape es inferior a 10 cm. por cada lado.

- La dosificacion, calidad de la arena y/o el tipo de mortero no se ajusta a lo

especificado.

- Comprobando con regla de 1 m. se aprecia un defecto de planeidad superior a 5

mm en los enfoscados sin maestrear y de 3 mm en los maestreados.

- En enfoscados maestreados la distancia entre maestras es superior a 1 m y/o no
se han puesto maestras en esquinas, rincones, perimetro de techos, guarniciones
de huecos.

4.35 CARPINTERIA METALICA.

4.35.1 PUERTA DE ACERO
Perfiles de acero, segin norma UNER38337 de tratamiento SOSEIT5 con espesor medio minimo
2 mm. Seran de color uniforme y no presentardn alabeos, fisuras ni deformaciones, y sus ejes

seran rectilineos. Llevaran una capa de anodizado.

Los junquillos seran de aleacién de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a

presion en el propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o escuadras interiores, unidas a los
perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presidn. Los ejes de los perfiles se encontraran

en un mismo plano. y sus encuentros formaran angulo recto,

4.35.2 VENTANAS DE ALUMINIO
Perfiles de aleacidn de aluminio, segiin norma UNEEI38337 de tratamiento 50OSET5 con espesor
medio minimo 1,50 milimetros. Seran de color uniforme y no presentardn alabeos, fisuras ni

deformaciones, y sus ejes seran rectilineos. Llevaran una capa de anodizado.

Los junquillos seran de aleacién de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a

presion en el propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o escuadras interiores, unidas a los
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perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presidn. Los ejes de los perfiles se encontraran

en un mismo plano, y sus encuentros formaran angulo recto.
Proteccién anddica minima del perfil en su color: De 13 a 22 micras, seglin ambiente en todo

caso, segln lo previsto en proyecto.

4.35.3 REJILLAS DE VENTILACION
Rejilla metalica de ventilacién formada por lamas de acero de 2 mm. De espesor y 4 cm. de

anchura colocada cada 2 cm.

Angular metdlico de sujecidén.

4.36 GEOSINTETICOS

4.36.1 GEOTEXTILES

43611 .1 DESPLIEGUE DE GEOTEXT ILES

Durante el almacenamiento de los rollos, se cuidara su proteccién con envueltas opacas y

aislantes de lluvia. Las envueltas no deben retirarse hasta la instalacion del material.

Tras el transporte de los rollos, las operaciones de despliegue deberan realizarse de la siguiente

manera:

En taludes se anclaran convenientemente los paneles para desplegarlos después pendiente
abajo, de manera que se mantenga en tensidn continuamente el material. En cuanto al sentido
de instalacion, la direccién de maxima pendiente del talud coincidira con el sentido longitudinal

de los paneles (direccion de fabricacion).

En presencia de viento excesivo, segin progrese la instalacién el material sera
provisionalmente lastrado con sacos o neumaticos, los cuales se retiraran cuando el material
quede definitivamente instalado. Dada la gran superficie expuesta en el fondo de la balsa se

recomienda el lastrado permanente con lineas de bordillos separadas unos 8-10 m entre si.
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El corte de paneles se realizara con herramientas adecuadas, que no dafen el material

subyacente, especialmente si éste es geomembrana.

Durante la instalacién se eliminard cualquier material que pueda quedar atrapado en la

interfase entre el geotextil y el material adyacente, para evitar punzonamientos.

Tras la instalacidn se hara una inspeccion final para reparar posibles desperfectos si los

hubiera.

43612 .2 PROCEDIMIENTOS DE SOL DADURA Y UNION
Dos paneles de geotextil a soldar deben ser solapados, previamente a su soldadura al menos
75mm. Caso de tener una base de apoyo en buen estado, bastaria con solapar al menos 30 cm

sin necesidad de soldadura.

Si se sueldan los solapes, se pueden hacer por flama de gas o por aire caliente. Se debera tener
especial cuidado en no quemar el geotextil y dainar los materiales adyacentes. La distancia de

la flama al geotextil dependera de la velocidad de avance y de la intensidad de calor.

En general no se realizardn soldaduras horizontales continuas en taludes salvo en parches u

otros casos excepcionales autorizados.

4.36.2 GEOMEMBRANA DE PEAD
43621 .1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecanicos

El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos

cortantes y punzantes.

No se permitird una duracidn del almacenamiento mayor a 15 dias y siempre se respetaran las
indicaciones y recomendaciones del fabricante. La lamina siempre estara protegida de los
rayos solares.

43622 .2 MANIPULACION Y MONTAJE (SOLDADURAS)
Para realizar la soldadura se utilizard la soldadura por termofusién en caso de reparaciones

podra utilizarse la soldadura por extrusién si el D.O lo permite:

212



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
b SOLDADURA POR TERMOFUSION

Las membranas se calentardan mediante una cufia caliente o por aire caliente forzado,
seguidamente se pasara un doble rodillo presionando el material fundido y dejando una

camara de aire entre ambas soldaduras (soldadura doble).

. SOLDADURA POR EXTRUSION
Se realizard mediante maquinas extrusores portatiles, por medio de la boquilla de la maquina
se incorporara un cordén sobre la zona de unién que posteriormente se presionard con

rodillos, solo se realizara en parches y reparaciones.

43623 .3 UNIONES

Antes del montaje la contrata estara obligada a presentar un plan de trabajo al D.O en el que

se recogeran las siguientes partes:

. Fase de realizacidn: Se dispondra de un plano en el que se recojan las fases en que

se va a impermeabilizar, en el que cada pafio sera enumerado segun el orden de instalacion.

. Distribucion y unién del material en la obra, de forma que se minimicen los
traslados y se limite el riesgo de dafo a la geomenbrana. Se indicaran los equipos que se

utilizardn adecuados al tipo de soldadura planteado.

. Se planificaran junto al D.O, la toma de muestras para ensayos destructivos, tanto

de campo como de laboratorio.

Antes de proceder a la colocacién de los pafios la contrata deberd inspeccionar toda la
superficie meticulosamente previniendo que la ldmina no presente ninglin problema de
punzamiento estatico por la presencia de elementos punzantes. Los tajos de trabajo deberan
estar muy limpios, ordenados y libre de elementos cortantes o punzantes de forma que se

disminuya en lo posible el riesgo a deteriorar la geomenbrana.

En el momento de la colocacidn el Director de la Obra ordenara la eliminacidon de las capas mas
exteriores de los rollos, si éstas muestras sintomas de deterioro, y en el resto podra exigir los

ensayos para asegurar su calidad.
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Se estard en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

Su manipulacién debe hacerse con carretillas elevadoras, evitando su arrastre o el uso de
magquinaria inadecuada (palas excavadoras, p ej). Esta manipulacion se facilitara si se utiliza un

eje eslingado por sus extremos para permitir su cuelgue de una grday su rdpido desenrollado.

Durante la ejecucion es preciso lastrar las piezas de geomembranas extendidas mediante sacos

de arena anclados mediante cuerdas para evitar su desplazamiento debido al viento.

En caso de lluvia el contratista debera prevenir la evacuacidn de las aguas hacia el desagie
haciéndolas circular el agua en lo posible sobre la superficie de la pantalla que se encuentre

terminada.

El solapamiento minimo entre pafos no sera inferior a 15 cm, los solapamientos deben
ejecutarse de manera que la |ldmina superior quede orientada hacia barlovento, asi al
introducir la boquilla de chorro de aire caliente se encuentra protegido del aire exterior,

facilitando la homogeneidad de la temperatura.

Si por alglin caso la ldamina ya colocada sufriera algin posible dafio, este deberd quedar
perfectamente sefializado y se informara el momento y la forma en la que se produjo el dafio.
El dafio sera parcheado o reparado de la forma que el DO ordene. No se permitird la unién de
tres laminas en un solo punto en los puntos que esto ocurra se colocard un refuerzo o un

parche.

El extendido de la capa superior se realizard de tal forma que los equipos de extensidn no
circulen en ningin momento sobre la superficie del geotextil. El sentido de avance de la
magquinaria de extension de la capa superior se realizara de tal forma que no afecte al solape

de las capas de geotextil.

No se permitira la colocacion de la geomembrana, ni el extendido de la capa superior, cuando
tengan lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a 22 C. Siempre
que se pueda se evitaran las horas centrales o mas calurosas del dia para efectuar el montaje

de laldamina.

Para evitar las acciones perjudiciales del viento sobre la geomembrana se instalara un lastrado
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provisional a medida que vayan avanzando las obras.

4.37 TUBERIAS

4.37.1 GENERALIDADES
Para la recepcién e instalacién de las tuberias se tendran en cuenta las especificaciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de Abastecimiento y en particular

las especificaciones siguientes:

4.37.1.1 COLOCACION
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran estos y se apartaran los que presenten
deterioro; se bajaran al fondo de la zanja con precauciones y sin golpes bruscos empleando los

elementos adecuados segun su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja se examinaran éstos para cerciorarse de que su
interior esta libre de tierra, piedra, utiles de trabajo, prendas de vestir, etc., y se realizara su
centrado y perfecta alineacién, conseguido lo cual se procedera a calzarlos sobre el lecho de

arena o con hormigén en masa de acuerdo como indican los planos correspondientes.

En el caso de zanjas con inclinaciones elevadas (> 10%) la tuberia se colocara en sentido

ascendente.

Cuando se interrumpa la colocacién de tuberia se taponardn los extremos libres para impedir
la entrada de cuerpos extrafios, procediendo a examinar con todo cuidado el interior de la

tuberia al reanudar el trabajo.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando desaglies

en la excavacidn en caso necesario.

Finalmente se procederd a realizar las pruebas imprescindibles para su completa estanqueidad

antes de cubrir las zanjas.

Serdn preceptivas las dos pruebas siguientes de las tuberias instaladas en zanja:
Prueba de presion interior

Prueba de estanqueidad

Estas pruebas se efectuardn siempre en las tuberias por tramos antes de conectarlas
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definitivamente.

Las pruebas de estas acometidas y servicios se podran realizar por muestreo sobre las

existentes en los diversos tramos de que conste la instalacion.

4.37.2 TUBERIAS DE PEAD
4.37.2.1 SUMINISTRO

Los tubos se suministrardn en rollos hasta el didametro de 110 mm y el resto en barras de 6 6

12 m de longitud.

Los tubos de pequeio didametro suministrados en rollos, se extenderan tangencialmente y los
de mayor diametro se extenderdn, en posicion horizontal, atando a un punto fijo el extremo
del tubo exterior del rollo y estirando con precaucion del extremo del tubo interior del rollo, al
cual se le habrd atado una cuerda de 5 m. Los tubos no deben doblarse en ningln caso.
Ademas, es muy importante tanto el desenrollado como el tendido, evitando que se deterioren

lo tubos con cortes producidos por piedras puntiagudas o elementos de filo cortante.

43722 .2 MANEIJO

Se evitard arrastrar los tubos y rollos de tuberia sobre el suelo aspero o el contacto con objetos
de filo cortante.
Si una tuberia resultara dafiada o con dobleces, la porcidon afectada se suprimira

completamente.

43723 .3 TRANSPORTE
Los vehiculos utilizados estaran provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos o
elementos que puedan dafiar los tubos. La carga se acondicionard sin poner en contacto cables
metadlicos o cadenas con el material. No se colocaran rollos en posicion vertical unos sobre

otros. Durante el transporte no deben situarse otras cargas encima de los tubos.

43724 .4 ALMACENAMIENTO
El almacenamiento puede hacerse bajo techo o al descubierto. Los rollos pueden almacenarse

en posicion horizontal unos sobre otros, pero no en posicion vertical.
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Las barras pueden almacenarse en estantes horizontales, con el apoyo necesario para evitar

su deformacidn. La altura maxima apilada de tubos no debe exceder de 1,5 m tanto en rollos

como en barras.

No deben ponerse en contacto las tuberias con combustibles, disolventes o pinturas agresivas.
Asimismo, tampoco tendran contacto con tuberias de vapor o agua caliente y se mantendran

separadas de superficies con temperatura superior a 50 2C.

43725 .5 MONTAIE

Los tubos, a su llegada al lugar de instalacién, se repartiran a lo largo de la conduccién, y en el
caso de que la zanja no esté abierta en el momento de la descarga se colocaran, siempre que
sea posible en el lado opuesto a aquel en el que se piensen depositar los productos de la
excavacion, y de tal forma que queden protegidos del transito de vehiculos, explosivos, etc...
Antes de colocar la tuberia en zanja, ésta debe estar limpia de objetos extrafios como piedras,
pedazos de madera, etc... que pudieran perjudicar a la tuberia. Durante el tendido en zanja, la
tuberia debe tener los puntos de apoyo suficientes (rodillos), con el fin de que sirvan de guias
para no rozarla contra las paredes. Después, estos elementos deben ser retirados.

La tuberia debera reposar libremente en el fondo de la zanja sobre el correspondiente lecho
de arena.

La alta flexibilidad del PEAD le confiere caracteristicas importantes en el proceso de montaje y
tendido, ya que podran unirse fuera de la zanja los tubos e instalarse con radios de curvatura
pequefios sin necesidad de accesorios.

Los radios de curvatura admisibles para los tubos de PEAD a una temperatura de 202C seran:

PE 40 PE 80 PE 100

4 20xDN 30xDN 50xDN

PN 6 20xDN 20xDN 30xDN
10 20xDN 20xDN 20xDN

16 20xDN 20xDN

20 20xDN 20xDN
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25 20xDN 20xDN

Para otras temperaturas, sera necesario controlar la temperatura ambiente dado que a 02 C

estos radios se incrementaran 2,5 veces. Entre 0y 202 C el radio se extrapolard linealmente.

43726 .6 PRUEBA DE PRESION SEGUN LA NORMA UNE- EN 805

Este método alternativo, aplicable a las conducciones con comportamiento viscoelastico (tales
como la conduccién de polietileno y polipropileno) se basa en que la fluencia que caracteriza
el material, no recoge suficientemente en la prueba principal de presidn indicada en el
apartado 11.1.3.3.4 de la norma UNE-EN 805. En consecuencia, se describe a continuacién un

procedimiento particular.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

El procedimiento de prueba completo incluye, necesariamente:

Fase preliminar

- Fase de relajacién

- Prueba de purga

- Fase de prueba principal_

FASE PRELIMINAR

La realizacion de una fase preliminar es una condicién previa a la fase de prueba principal.

El objeto de la fase preliminar es crear las condiciones iniciales para las variaciones de

volumen dependientes de la presidn, del tiempo y de la temperatura.

Realizar la fase preliminar como sigue, para evitar resultados erroneos durante la fase de

prueba principal.

- Tras el lavado y purga, despresurizar hasta la presién atmosférica y permitir un

periodo de relajacion de al menos 60 min, para eliminar toda tension
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debida a la presién, tomar medidas que eviten la entrada de aire.
Tras este periodo de relajacion, aumentar la presidon de forma regular y rdpida (en
menos de 10 min) hasta la presiéon de prueba de la red (STP). Mantener STP
durante 30 min, bombeando de forma continua o frecuentemente. Durante este

tiempo, inspeccionar la conduccién para detectar las fugas que aparezcan.

Esperar sin bombear un periodo suplementario de una hora, durante el cual la

conduccién puede expandirse de forma viscoelastica.

Medir la presidon remanente al final de este periodo

En el caso de que la fase preliminar se supere con éxito, continuar con el procedimiento de

ensayo. Si la presiéon ha caido en mas de un 30% de STP, interrumpir la fase preliminar y

despresurizar la conduccién hasta la presidon atmosférica. Examinar y revisar las condiciones

de prueba (por ejemplo, influencia de la temperatura, fugas). No reanudar la prueba hasta que

haya transcurrido un tiempo de relajacion de al menos 60 min.

PRUEBA DE PURGA

Los resultados de la fase de prueba principal no pueden juzgarse hasta que el volumen

remanente de aire en el tramo sea suficientemente bajo. Las etapas siguientes son

indispensables:

Reducir rdpidamente la presidn absoluta restante, medida al final de la fase
preliminar, extrayendo agua del sistema para producir una caida de presion

comprendida entre el 10% y e115% del STP.

Medir con precisién el volumen de agua extraido AV.

Calcular la pérdida de agua admisible AVmaxcon la ayuda de la siguiente

formula y verificar que el volumen extraido no sobrepasa AVmax.

AVmax=1,2 . Ap (1/Ew + D/e.Eg)

donde:
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AVmax = es la pérdida de agua admisible, enlitros.

1,2 = es un factor de correccidn que considera la cantidad de aire restante admisible

antes de la prueba principal de presion.

V = es el volumen del tramo de conduccién de prueba, en litros.

Ap = es la caida de presidn, en kPa.

Ew= es el mddulo de elasticidad del agua = 2,1 x 10° kPa. D =
es el diametro interior del tubo, en metros.

e = es el espesor de la pared del tubo, en metros.

Er = es el médulo de elasticidad transversal de la pared del tubo en kPa.
Para la interpretacién del resultado, es importante utilizar el valor exacto de Eg
correspondiente a la temperatura y duracién de la prueba. Especialmente para pequeiios
didmetros y tramos pequenos de prueba, es conveniente medir Ap y AV con la mayor precisidon

posible.

Interrumpir la prueba si AV es superior a AVmax ¥ purgar de nuevo tras despresurizar la

conduccidn hasta la presién atmosférica.

PRUEBA PRINCIPAL

La fluencia viscoelastica debida a la tensién producida por la presién de prueba de la red, se
interrumpe por la prueba de purga. La caida rapida de presién conduce a una contraccién de
la tuberia. Observar y anotar durante 30 min (fase de prueba principal) el incremento de
presion debido a la contraccidn. La fase de prueba principal se considera satisfactoria sila curva
de presiones muestra una tendencia creciente y no es, en ningln caso, decreciente durante
este intervalo de tiempo de 30 min, el cual es normalmente suficientemente largo como para

dar una buena indicacién (véase figura n2 1). Una curva
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de presiones que muestre una tendencia decreciente durante este intervalo de tiempo, indica
una fuga en la red.

En caso de duda, prolongar la fase de prueba principal hasta una duracidn total de 90 min. En
este caso la caida de presion se limita a 25 kPa a partir del valor alcanzado en la fase de
contraccion.

Si la presién cae mas de 25 kPa, la prueba no es satisfactoria.

Se aconseja verificar todos los accesorios mecdnicos, previo control visual de las uniones.
Corregir todo defecto de la instalacién detectado durante la prueba y repetirla.
La repeticion de la fase principal de prueba no puede realizarse mas que siguiendo el

procedimiento completo, incluyendo los 60 min de tiempo de relajacion de la fase preliminar.

221



' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

e 2 DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO =

_— e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
] Y ALIMENTACION |

Financiado por la Union Europea

NextGenerationEU
CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
1600 15
1500 145
1400 =4 14
1300 2 135
Y
1200 13
1100 12,5
1000 12
~{15 T ( ) =]
900 j L ®© ! = 2 ‘J‘E S 1,5
1 8 (10—~
@ em H| " E ;’ L 1 (3
700 10,5
600 10
500 95
400 . 9
300 S 85
200 L 2 Sl e
- = 0 =
100 = - = et 75
0 i { 3 B (e . e T_J 7

13:31 13:41 13:51 14:01 14:11 14:21 14:31 14:41 14:51 15:01 15:11 15:21 15:31 15:41 15:51

0

Leyenda

Presion (kPa)
Tiempo
Temperatura (°C)
Presion

Ap =200 kPa

30 min

60 min

fase preliminar

O 0 N e W N -

Ensayo de purga

—
=

Fase principal de la prueba

—
—

Temperatura

Ejemplo de prueba de presidn para conducciones con comportamiento viscoelastico

222



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
4.37.3 EJECUCION DE LOS ANCLAJES

Los cambios de alineacidon y rasante de los tubos o piezas especiales que estdan sometidos a
acciones que puedan originar movimientos perjudiciales, se anclaran de acuerdo con las
disposiciones definidas en el Proyecto.

Se recomienda no absorber estas acciones mediante el empuje pasivo del terreno, a no ser que
se tengan garantias suficientes de su actuacion.

Segun la importancia y direccidn de estos empujes, los anclajes o sujeciones serdn de hormigon
en masa, hormigdén armado o metalico.

Los apoyos, salvo prescripcién expresa en contrario, deberan ser colocados de forma tal que
las juntas de los tubos y piezas especiales sean accesibles para su montaje.

Las barras de acero o abrazaderas metdlicas que se utilicen para anclaje de la tuberia, deberan
ser sometidas a tratamiento contra la oxidacion, por ejemplo, pintdndolas adecuadamente o
embebiéndolas en hormigon.

Para estas sujeciones a anclajes se prohibe terminantemente el empleo de cufias que pueden
desplazarse.

Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes, o puedan producirse deslizamientos, se
efectuardn los anclajes precisos de las tuberias mediante hormigén armado, abrazaderas

metadlicas o bloques de hormigén suficientemente cimentados en terreno firme.

4.37.4 EJECUCION DE LAS PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA

Serdn a medida que avance el montaje de la tuberia, deben ejecutarse las oportunas
pruebas de la tuberia instalada, para las que se recomienda la metodologia que a
continuacién se expone, la cual coincide con lo previsto por la norma UNE-EN 805:2000. La
presion de prueba (STP) se calcula a partir de la presién maxima de disefio (MDP), de forma
que, dependiendo de que el golpe de ariete se haya calculado en detalle, o Unicamente se

haya estimado, el valor de STP sera (todos los valores en N/mm2):

- Golpe de ariete calculado en detalle:

o STP=MDP+0,1
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- Golpe de ariete estimado: El menor valor de:

o STP=MDP +0,5

o STP=1,5MDP

En los casos de impulsiones y grandes conducciones, debe siempre haberse calculado en
detalle el valor del golpe de ariete (hipdtesis a). Solo el caso de los ramales de las redes de
distribucidn, en los que, debido a la abundancia de mecanismos de cierre, acometidas, etc., es
dificil calcular con detalle el golpe de ariete en la hipdtesis pésima de funcionamiento, es una
de las situaciones en las que su valor puede ser “estimado” (hipdtesis b).

=  Metodologia General
A medida que avance el montaje de la tuberia ésta debe ser probada por tramos, con la
longitud fijada en el proyecto o por la Direccidn de Obra, los cuales deben ser de iguales
caracteristicas (materiales, timbrajes, diametros, espesores, etc.). Los extremos del tramo en
prueba deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales han de apuntalarse
para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser, cuando asi se
requiera, facilmente desmontables para poder continuar la colocaciéon de la tuberia.
Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicidn 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 estdn ancladas y las obras de fabricas con la resistencia debida. Cuando la tuberia
se disponga enterrada, la zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las uniones
descubiertas. Asimismo, debe comprobarse que el interior de la conduccién esta libre de
escombros, raices o de cualquier otra materia extraia.
La bomba para introducir la presion hidraulica puede ser manual o mecdnica, pero en este
ultimo caso debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder
regular el aumento de presidn. Ird colocada en el punto mas bajo de la tuberia que se vaya a
ensayar y debe estar provista, al menos, de un mandmetro, el cual debe tener una precision
no inferior de 0,02 N/mm2. La medicion del volumen de agua, por su parte, debe realizarse
con una precision no menor de 1 litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realizacién de la
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prueba de la tuberia instalada, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias para que

en caso de fallo de la tuberia no se produzcan dafnos 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 estd realizando una prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que
se esté ensayando, ni trabajar en tajos cercanos. En este sentido, los mandmetros deben ser
colocados de forma tal que sean legibles desde el exterior de la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, en general, de las dos etapas
siguientes: etapa preliminar y etapa principal.

= FEtapa 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 del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el
llenado se deberia hacer ain mas lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el
punto mas alto es conveniente colocar un grifo de purga para expulsidon del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado de la
forma debida. La tuberia, una vez llena de agua, se debe mantener en esta situacion al menos
24 horas.

A continuacién, se aumenta la presién hidraulica de forma constante y gradual hasta alcanzar
un valor comprendido entre STP y MDP, de forma que el incremento de presion no supere 0,1

N/mm?2 por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable (que lo
deberia fijar el proyecto correspondiente o la Direccién de obra) a la vista de las circunstancias
particulares de cada caso) para lograr los objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual, si es
necesario, habrd que suministrar, bombeando, cantidades adicionales de agua. Durante este
periodo de tiempo no debe de haber pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes
de la tuberia. Caso contrario, deberia de procederse a la despresurizacién de la misma, a la
reparacion de los fallos que haya lugar y a la repeticion del ensayo.

= Puesta en Carga
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Una vez superada la etapa preliminar, la presion hidraulica interior se aumenta de nuevo de

forma constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de
presidon no supere 0,1 N/mm2 por minuto. Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el
sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de agua durante, al menos, una hora. Al final
de este periodo al medir mediante mandmetro el descenso de presién habido durante dicho
intervalo, éste debe ser inferior a 0,02 N/mm?2 para tubos de PVC-U, PRFV, PEAD y tubos de
hormigdn con camisa de chapa.

A continuacidn, se eleva la presién en la tuberia hasta alcanzar de nuevo el valor de STP
suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final

suministrado, debiendo ser éste inferior al valor dado por la expresion siguiente:

1 ID
AVmﬂX :l’ZVAp —+
E, e £
A Vmax: Pérdida admisible, en litros
\ Volumen del tramo de tuberia en prueba, en litros
Ap Caida admisible de presidn durante la prueba, en N/mm?,

cuyos valores son:
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0,02 N/mm? para tubos de fundicién, acero, hormigén con camisa de
chapa, PVC-U y PRFV
0,04 N/mm? tubos de hormigdn sin camisa de chapa EW

Modulo de compresibilidad del agua, en N/mm?

E Modulo de elasticidad del material del tubo, en N/mm?

ID Diametro interior del tubo, en mm

e Espesor nominal del tubo, en mm

1,2 Factor de correccidn que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el

efecto del aire residual existente en la tuberia
El médulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores del
madulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

EW 2,1 x 103 N/mm?

E: (Acero) 2,10 x 10° N/mm?

E: (PRFV) 1,0-3,9 x 10* N/mm?

E: (Hormigdn) 2,0-4,0 x 10* N/mm?

E: (PVC-U) 3.600 N/mm? (corto plazo); 1.750 (largo plazo)
E:(PEAD) 1.000 N/mm? (corto plazo); 150 (largo plazo)

Cuando, durante la realizacidn 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, alguin 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 distribucién de pequefio
didmetro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice Unicamente
la comprobacidn de que el descenso de presién 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
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sobre la correcta evacuacion de aire de la tuberia, se puede realizar un ensayo complementario

de purga que aclare tal circunstancia, conforme a la metodologia recogida en la norma UNE EN
805:2000.
4.38 FILTRO

El filtro de malla se instalard siguiendo las instrucciones y recomendaciones del fabricante y
una vez haya sido instalado, se sometera a las siguientes pruebas de funcionamiento. Cada
prueba realizada serd documentada en un acta en la que quede constancia del cumplimiento
o incumplimiento del equipo a probar o incluso de la propia instalacién, con el objeto de tomar
las medidas correctoras necesarias antes de proceder a repetir las pruebas que no resulten
satisfactorias.

4.38.1 Estanqueidad
Desde una posicién de funcionamiento normal se procederd de forma progresiva al cierre de
la valvula de seccionamiento localizada aguas abajo. Completado el cierre, se verificard la
lectura de presidon y la ausencia de fugas. Si los valores coinciden con los suministrados por el
fabricante y no hay pérdida de agua, se dard la prueba por satisfactoria.

4.38.2 Limpieza
Se pondra en marcha la instalacion para que el filtro trabaje en sus condiciones nominales. Se
medird el tiempo transcurrido en los tres primeros ciclos de limpieza y se identificara si la
limpieza se produce por temporizacion o por presion diferencial. Después de estos tres ciclos,
se parara la instalacion y se abrird el filtro para comprobar su grado de limpieza.

4.38.3 Pérdidas de carga

Durante la prueba de limpieza, se registrara las presiones a la entrada y a la salida del filtro
mediante mandmetros. Si el filtro no dispone de ellos, se montaran especificamente para
realizar esta prueba. Se verificara, con el filtro limpio y a caudal nominal, que la diferencia entre
la presién de entrada y de salida serd igual o inferior a la declarada como pérdida de carga por

el fabricante.

4.39 TELECONTROL
La instalacion del telecontrol la realizard la empresa suministradora de acuerdo con la
constructora. A tal fin se preparardn los huecos donde deban ir las remotas y demas unidades

necesarias. En cualquier caso, se ejecutaran de acuerdo con lo anunciado por la experiencia
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como reglas de buena construcciéon y las indicaciones que sobre el particular sefale el

Ingeniero Director.

4.40 CALDERIN HIDRONEUMATICO

En el momento de la recepcién del calderin, es indispensable hacer una inspeccion para

asegurarse de que:

- No haya sufrido dafios durante el transporte.

- Corresponde exactamente con las especificaciones indicadas en la confirmacién

del pedido.

4.40.1 ALMACENAJE
En el caso de que se atrase la instalacidn y puesta en marcha, se aconseja dejar el calderin

con el mismo embalaje, al abrigo de la intemperie y fuentes de calor.

Siempre que se haya de mover el calderin, debe de estar vacio y la maniobra se debe
realizar por las orejas de elevacion.

Esta rigurosamente prohibido soldar soportes o cualquier otro objeto, al cuerpo del calderin.

El recipiente no puede estar expuesto al Sol sin agua en su interior para preservar la vejiga.

Ademas, se aconseja evitar las atmdsferas corrosivas o lugares himedos.

Se debe tener en cuenta el periodo maximo de hinchado del calderin antes de su puesta en

marcha o su almacenaje es, y segun la presién de hinchado:

- Maximo 10 dias si esta hinchado de 10 a 12 bar.

- Maximo 30 dias si esta hinchado entre 8 y 9 bar.

- Maximo 3 meses si esta hinchado a una presién inferior a 7 en el caso de que esta
circunstancia se prolongue por un periodo superior a tres meses, deben seguirse

las instrucciones de puesta en marcha.

4.40.2 CONDICIONES DE LA INSTALACION
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La instalacién debe estar ubicada preferentemente en una atmésfera neutra, normal y en un

lugar donde no haya riesgos de una elevacién global de la temperatura del CALDERIN, que

exceda la temperatura de servicio del mismo.

- Para evitar accidentes y como medida de proteccidn, ubicar el calderin, en zonas o
emplazamientos poco frecuentados, lejanos a la electricidad y a los equipos

fragiles.

- Conectar siempre el calderin a una toma de tierra.

- Todos los calderin disponen de 4 patas de apoyo, las cuales tienen agujeros para
fijarlos a una base de hormigdn o similar. Asegurarse que la base de apoyo del
calderin soportara como minimo su peso neto mas la capacidad completa del

calderin lleno de agua para cuando se haga la reprueba hidraulica.

- Los alrededores deben permitir un acceso facil a cualquier parte del calderin e

incluso a su interior.

- Instalary conexionar el calderin de forma que no le afecten las vibraciones debidas

al funcionamiento de otros aparatos, incluso las no aparentes.

- Lafijacidon y el conexionado no deben transmitir esfuerzos ni tensiones.

- Asegurarse que la presiéon de utilizacion marcada en la chapa de identificacion sea,

como minimo, igual a la presién maxima de servicio.

- El dispositivo de seguridad (Conforme a la Directiva 97/23/CE categoria IV o
equivalente a la del aparato) que impida sobrepasar la presién maxima de servicio
debe estar instalado sobre la tuberia y lo mas cerca posible de las bombas, asi
como la instalaciéon de un mandémetro para visualizar la presion interior incluso a

bomba parada.

- La conexion entre el calderin y la impulsién debe ser corta, estar situada lo mas
cerca posible del drgano que crea el golpe de ariete y de didmetro igual al de la
brida de conexién, sin cambios bruscos de seccién y empleando curvas de gran

radio.
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- El montaje de una valvula de interrupcion de compuerta entre el calderin y la

instalacion facilita la posterior verificacion de la presién de hinchado.

La presidon de hinchado Po depende de las caracteristicas de cada instalacion. Se determina

por cdlculo.

El valor del prehinchado no debe ser superior de 12 bar en seco
Dar un golpe de llave suplementario en toda la tornilleria (entrada de hombre y boca de
conexion)

Para que la estanqueidad esté bien realizada emplear las juntas adecuadas.

4.40.3 PUESTA EN MARCHA

Precauciones a tomar cuando la puesta en marcha se atrase
- Proteger elCALDERIN del calor.
- Montar una brida ciega en la brida de salida de agua e hinchar por el lado agua a
una presion de 0,3+0,5 bar aproximadamente o llenar de agua 1/3 + 1/2 del

volumen, para que la vejiga se despegue del fondo, conservandose humeda y

distendida y evitar la deformacion del butyl por auto-vulcanizado.

- Cuando se haya de poner en marcha, verificar el estado general de la vejiga.

Para proceder al hinchado del calderin:

a) Verificar el apriete de los tornillos.

b) Controlar la estanqueidad del calderin y sus accesorios.

c) Llenar de agua lentamente.

d) No hinchar por encima del valor autorizado.
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f)

9)

h)

)

K)

PUESTA EN MARCHA SIN AGUA EN LA INSTALACION

Verificar que la presién de hinchado es la prevista en el calculo.

Verificar la estanqueidad de las conexiones con espuma u otro sistema.

Verificar la correcta conexién entre el calderin y la instalacion.

Abrir la vdlvula de purga y vaciado.

Abrir lentamente la valvula de aislamiento instalada entre el calderin y la instalacién.

Empezar a llenar la instalacién lentamente; estrangulando la valvula de salida de la

bomba y dejando salir el aire de la conduccion.

Cuando salga agua franca por la valvula de purga cerrarla y abrir totalmente, la

valvula de aislamiento.

Asegurarse que, ni accidentalmente se pueda cerrar la valvula de aislamiento.

Cuando la instalacidn esté llena de agua, ya se pueden poner en marcha las bombas a

régimen normal.

La instalacion ya queda en marcha

PUESTA EN MARCHA CON LA INSTALACION LLENA DE AGUA

Abrir la vdlvula de purga y vaciado.

Verificar que la presién de hinchado, es la prevista en el calculo.

Verificar la estanqueidad con espuma u otro sistema.

Verificar la correcta conexidn entre el calderin y la instalacidn.

232



' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 2 DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS

GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRlCULTU‘RA‘ PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

0) Abrir lentamente la valvula de aislamiento instalada entre el calderin y la instalacién.

p) Cuando salga agua franca por la valvula de purga cerrarla y abrir lentamente la

valvula de aislamiento, hasta la totalidad.

g) Asegurarse que, ni accidentalmente se pueda cerrar la valvula de aislamiento.

) Cuando el calderin estd lleno de agua, ya se pueden poner en marcha las bombas a

régimen normal.

s) Lainstalacion ya queda en marcha.

CONTROL DEL MANOMETRO

Verificar que a cada paro o puesta en marcha de la bomba, la aguja del manédmetro

oscila.

4.40.4 FUNCIONAMIENTO

Es autmatico y no requiere ninguna intervencion manual.

4.40.5 HINCHADO

HINCHADO SIN CONTRAPRESION DE AGUA Y PUESTA EN MARCHA (PRESION MAXIMA 12

BAR)

El calderin que se suministren sin presion de hinchado deberan ser hinchados en obra, antes

de la puesta en servicio de la instalacion.

a) Verificar la conexion entre el calderin y la instalacion.

b) Asegurarse que la valvula de aislamiento instalada entre el calderin y la instalacion,

esté cerrada.
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C) Abrir la valvula de purga y vaciado, lado agua.

d) Llenar por la valvula de hinchado el calderin, con aire seco o nitrégeno seco, con la

ayuda de un compresor o botellas hasta que la presién de hinchado sea la calculada.

e) Cerrar la valvula de purga lado agua, ver Instrucciones de cambio de vejiga.
f) Verificar con espuma que no hayan micro-fugas de aire, ni en la boca de inspeccién y
montaje, ni en el conjunto de vdlvula de hinchado. En caso de haberlas se han de

eliminar.

g) Abrir lentamente la valvula de aislamiento instalada entre el calderin y la

instalacion,hasta su total abertura

h) Asegurarse que, ni accidentalmente, se pueda cerrar la vélvula de aislamiento.

i) Empezar a llenar la instalacion lentamente estrangulando la vélvula de salida de la

bomba y dejando salir el aire de la conduccién.

i) Cuando lainstalacién esté llena de agua, ya se pueden poner en marcha las bombas a

régimen normal.

HINCHADO CON CONTRAPRESION DE AGUA YPUESTA EN MARCHA (PRESION MAXIMA
ENTRE 12 Y 20 BAR)
Cuando la presion de hinchado es superior a 12 bar, los calderins se han de hinchar en obra,

en humedo y antes de la puesta en servicio de la instalacién.

e Verificar la conexion entre el calderin y la instalacién y abrir la valvula de purga y

vaciado lado agua.

e Hinchar el calderin por la valvula de hinchado con aire seco o nitrégeno seco, con
ayuda de un compresor, hasta una presion maxima de 12 bar. La presion diferencial

entre el gas y el agua nunca debe sobrepasar los 12 bar.

e Abrir muy lentamente la valvula de aislamiento instalada entre el calderin y la
instalacion. (Se recuerda que la presién de la columna de agua siempre debe ser
igual o inferior a la presion de hinchado maximo 6 bar) cuando se oiga que el agua

empieza a penetrar en el calderin, no abrirla mas (la presidon en su interior
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4.41

aumentara hasta equilibrarse con la presion de la linea).

Cuando salga agua franca, cerrar la valvula de purga lado agua.

Cuando estén equilibradas las dos presiones abrir lentamente la valvula de

aislamiento,hasta su totalidad.

Seguir hinchando el calderin hasta la presion de hinchado calculada para la
instalacidn, pero nunca sobrepasar la presion diferencial de 12 bar, entre el gas y el

agua.

Verificar con espuma que no haya micro-fugas de aire, ni en la boca de inspeccion
y montaje, ni en el conjunto de vélvula de hinchado. En caso de haberlas se han de

eliminar.

Asegurarse de que, ni accidentalmente, se pueda cerrar la valvula de aislamiento.

Continuar llenando la instalacion lentamente, dejando salir el aire por el extremo

de la conduccion.

Cuando la instalacién esté llena de agua, ya se pueden poner en marcha las

bombas a régimen normal.

EQUIPOS DE BOMBEO

4411 RECEPCION DEL SUMINISTRO

A la recepcidn del suministro se verificara que:

El embalaje no ha sufrido deterioro durante el transporte. En caso contrario se

efectuard inmediatamente la correspondiente reclamacién al transportista

El material suministrado coincide con las especificaciones del pedido

El material no ha sufrido ningln dafio durante el transporte

Junto con el material se incluye al Manual Técnico

4.41.2 ALMACENAMIENTO
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Las bombas se almacenardn en zonas aireadas y exentas de humedades.

Para periodos cortos de almacenamiento, se protegerdn las partes mecanizadas con un aceite
o producto anticorrosivo.

Si el tiempo de permanencia en almacén es mds prolongado, se tomaran las precauciones
necesarias para evitar la corrosién de la bomba mediante el empleo de un producto
anticorrosivo, procediendo ademds al cierre de los orificios de aspiracion e impulsidn. Con una
periodicidad de 15 dias se girard a mano el eje para evitar posibles agarrotamientos.

Se asegurara que el motor térmico o eléctrico no sea expuesto a agentes atmosféricos, no
compatibles con su grado de proteccion, que puedan producirle dafos.

Antes de almacenar una bomba que recientemente ha sido instalada deberemos proceder a
su limpieza, (no se emplearan productos derivados de hidrocarburos), y posterior secado con
aire.

4.41.3 MANIPULACION

Para la manipulacién de los equipos se han de utilizar sistemas de elevacién y transporte

adecuados y conformes con las normativas de seguridad.

El motor eléctrico se debe manipular utilizando los puntos de amarre previstos al efecto y que
generalmente se trata de unas anillas situadas en la parte superior de la carcasa.
Para manipular el conjunto bomba/motor, se utilizard una eslinga que pasara por la base de la
bancada de manera que se asegure la estabilidad durante la elevacién y desplazamiento. En
ningun caso utilizar la anilla situada sobre motor o bomba.
4.41.4 MONTAIJE E INSTALACION
CIMENTACION

La cimentacion tendra las dimensiones adecuadas para que se absorban las vibraciones que se
puedan producir durante el funcionamiento.

Los grupos se instalaran una vez haya fraguado el hormigén de la cimentacion y nivelarlo, si es
necesario, con ayuda de galgas. Una vez situado sobre la cimentacidn proceder al llenado de
los cajetines de los pernos de anclaje.

Cuando se tenga la certeza de que el fraguado es completo, se podran apretar firmemente las
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tuercas de los pernos. Con la ayuda de un nivel se verificard la correcta nivelacién del conjunto.

Una vez efectuada la instalacidén sobre la cimentacién, se comprobara la perfecta alineacién

bomba-motor.

ALINEACION DE LOS GRUPOS
La alineacién de los grupos se realizard en fabrica, pero se revisara una vez se hayan
conexionado las tuberias y antes de poner en marcha los grupos. Se controlara en su instalacién
por la posibilidad de que sufra variaciones durante el transporte.
Se verificara que el sentido de giro del motor coincide con el sentido de giro de la bomba.
El acoplamiento semieldstico estard perfectamente alineado. Un mal alineamiento puede
provocar un desgaste de los elementos eldsticos del acoplamiento (flectores), del cierre
mecanico de la bomba y rodamientos del motor. Puede también generar vibraciones y danar
el eje.
El acoplamiento bomba-motor saldra de fabrica debidamente alineado, no obstante, para
comprobar el alineamiento de la bomba y el motor, se verificara, con la ayuda de un regle, la
perfecta alineacién de los dos manguitos. Esta operacién se debe repetir en al menos dos
puntos, de la periferia del acoplamiento elastico, separados como minimo 90¢.
Una vez comprobado el alineamiento y antes de proceder al arranque del grupo se deben

montar las protecciones de las partes méviles para garantizar los requisitos de seguridad.

CONEXIONES ELECTRICAS

Las conexiones eléctricas se realizardn por personal cualificado.

Antes de realizar el conexionado de los motores, se comprobara que las partes eléctricas en
las que se operard no estan conectadas con la red de alimentacion.
Los cables de tierra se conectaran al circuito de tierra de la instalacidn antes de conectar los

restantes conductores.

La Estacion de bombeo dispone de un Cuadro General, en el cual, aloja todos los dispositivos
de seccionamiento y proteccién de los circuitos de llegada y salida, para los receptores de
(400/230 Vca). Para realizar el arranque en configuracion estrella o triangulo se quitaran las

plaquitas puente de la caja de bornes y se conectaran los bornes del motor con los
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correspondientes del arrancador.

Se controlard que los valores de la tensidn y la frecuencia de la red de alimentacién coinciden
con los indicados en la placa de caracteristicas del motor, segin sea la conexidn estrella o
triangulo.

Se seguirdn en todo momento las indicaciones del Ingeniero Director de las obras.

4.41.5 FUNCIONAMIENTO, PUESTA EN MARCHA Y PARO

No se utilizard una bomba para un servicio distinto para el cual ha sido preparada. Si las
condiciones en la instalacién varian, se determinaran los cambios necesarios para adecuarla a
las nuevas exigencias.
4.41.6 GESTION Y CONTROLES
- El funcionamiento debe ser silencioso y exento de vibraciones. Se controlard
transcurridas las primeras 200 horas de utilizacion, la perfecta alineacién del
equipo bomba-maquina motriz.
- Se verificard que el caudal y la presidn de servicio se corresponden con los
determinados en los campos de trabajo.
- Para los equipos con motor eléctrico, se controlara que la corriente absorbida no
supere los valores indicados en la placa de caracteristicas del motor.
- El calor producido por el frotamiento de la empaquetadura con el eje se elimina
por refrigeracion con el mismo liquido bombeado para lo cual se debe garantizar
un goteo leve. Si el goteo es elevado y no puede reducirse mediante el apriete de

la prensa estopas, sera necesario sustituir la estopada.

4.42 DECANTADOR LAMELAR

4421 RECEPCION DEL SUMINISTRO

A la recepcién del suministro se verificara que:

- El embalaje no ha sufrido deterioro durante el transporte. En caso contrario se

efectuard inmediatamente la correspondiente reclamacidn al transportista
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- El material suministrado coincide con las especificaciones del pedido

- El material no ha sufrido ningun dafio durante el transporte

- Junto con el material se incluye al Manual Técnico

4.42.2 MANIPULACION

Para la manipulacién de los equipos se han de utilizar sistemas de elevacién y transporte
adecuados y conformes con las normativas de seguridad.

El motor eléctrico se debe manipular utilizando los puntos de amarre previstos al efecto y que
generalmente se trata de unas anillas situadas en la parte superior de la carcasa.

Para manipular el conjunto bomba/motor, se utilizard una eslinga que pasara por la base de la
bancada de manera que se asegure la estabilidad durante la elevacién y desplazamiento. En
ningun caso utilizar la anilla situada sobre motor o bomba.

4.42.3 MONTAIJE E INSTALACION

CIMENTACION

La cimentacion tendra las dimensiones adecuadas para que se absorban las vibraciones que se
puedan producir durante el funcionamiento.

Los grupos se instalaran una vez haya fraguado el hormigén de la cimentacion y nivelarlo, si es
necesario, con ayuda de galgas. Una vez situado sobre la cimentacidn proceder al llenado de
los cajetines de los pernos de anclaje.

Cuando se tenga la certeza de que el fraguado es completo, se podran apretar firmemente las
tuercas de los pernos. Con la ayuda de un nivel se verificara la correcta nivelacion del conjunto.
Una vez efectuada la instalacién sobre la cimentacidn, se comprobara la perfecta alineacidn

bomba-motor.

CONEXIONES ELECTRICAS

Las conexiones eléctricas se realizardn por personal cualificado.
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Antes de realizar el conexionado de los motores, se comprobara que las partes eléctricas en

las que se operara no estan conectadas con la red de alimentacidn.

Los cables de tierra se conectaran al circuito de tierra de la instalacidon antes de conectar los
restantes conductores.

La correcta conexidn para el caso de arranque directo y linea trifdsica con tensién de red
6.000 Vy 690 V.

Para realizar el arranque en configuracién estrella o triangulo se quitardn las plaquitas puente
de la caja de bornes y se conectaran los bornes del motor con los correspondientes del
arrancador.

Se controlara que los valores de la tensién y la frecuencia de la red de alimentacidn coinciden
con los indicados en la placa de caracteristicas del motor, segin sea la conexidn estrella o
triangulo.

Se seguiran en todo momento las indicaciones del Ingeniero Director de las obras.

4.42.4 FUNCIONAMIENTO, PUESTA EN MARCHA Y PARO

La lectura de estos sensores, permiten mandar una sefial de arranque al sistema de
bombeo, por lo que las bombas arrancan y comienzan a funcionar. Este sistema de bombeo se
encontrard instalado en paralelo y programado de manera que las bombas trabajen en funcién
de la demanda del sistema.

- Sistema de bombeo integrado por 2 bombas centrifugas (1+1) en paralelo para
impulsar el agua al decantador lamelar, con las siguientes caracteristicas:

o 50m3/h de caudal
o 10 mca de altura de elevacion
o 4 KW de potencia

Una vez el sistema de bombeo esté arrancado, tomard agua del pozo que serd
impulsada por las bombas pasando por el caudalimetro hasta llegar al decantador lamelar. En
el momento que el agua pasa por el caudalimetro, el decantador lamelar se pondrd en
funcionamiento.

Los agitadores de los reactores del decantador lamelar y las bombas dosificadoras de
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reactivos se pondran en funcionamiento. Durante este proceso se realizard la separacién

sélida/liquido en su interior.

PARO DE LA BOMBA

Para proceder a la parada del equipo, la valvula reguladora debera llevarse a la misma posicidn,
gue la mantenida durante la puesta en marcha. Podriamos efectuar la parada con la vdlvula de
regulacién abierta en el caso de que la instalacién esté dotada con dispositivos calderin,

arrancadores estaticos o variadores que provoquen una parada progresiva de los motores.

Se controlard que la deceleracién del motor sea normal y una vez se haya parado se cerraran
los circuitos auxiliares.

Para periodos largos de parada de los equipos se debe vaciar por completo la bomba y las
tuberias, para evitar los riesgos de helada durante el invierno y la posible oxidacién de los

elementos mecanicos que se pueda originar por el liquido estancado.

4.42.5 GESTION Y CONTROLES

- El funcionamiento debe ser silencioso y exento de vibraciones. Se controlard
transcurridas las primeras 200 horas de utilizacion, la perfecta alineacién del
equipo bomba-maquina motriz.

- Se verificard que el caudal y la presidn de servicio se corresponden con los
determinados en los campos de trabajo.

- Para los equipos con motor eléctrico, se controlara que la corriente absorbida no
supere los valores indicados en la placa de caracteristicas del motor.

- El calor producido por el frotamiento de la empaquetadura con el eje se elimina
por refrigeracion con el mismo liquido bombeado para lo cual se debe garantizar
un goteo leve. Si el goteo es elevado y no puede reducirse mediante el apriete de
la prensa estopas, sera necesario sustituir la estopada.

4.43 SENALES VERTICALES

Las sefales verticales cumplirdn lo especificando en el Articulo 701 del Pliego de Prescripciones

Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. El empotramiento de las partes
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metalicas se efectuard con hormigdn tipo HNE-150. Los carteles y elementos de sustentacién

deberan ser capaces de soportar en condiciones adecuadas de seguridad una presién de viento

de 200 Kg/m?.

4.44 INSTALACIONES ELECTRICAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el apartado

eléctrico y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

4.45 GESTION DE RESIDUOS

Se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construcciéon y demoliciéon que no hayan

sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

El poseedor de residuos de construccién y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracién para su gestién. Los residuos de construccion y demoliciéon se destinaran
preferentemente y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas

de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccidon y demoliciéon a un gestor por parte del poseedor
habrd de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacién del
poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la
obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo de la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la

identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Es obligacion del Contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obray 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 por la entidad autondmica

competente.

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,
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asi como de ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la

obra presente buen aspecto.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccidon y demolicion
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en
el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacidn o de eliminacién
ulterior al que se destinaran los residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en
relacidn con la cesién de los residuos de construccién y demolicién por parte de los poseedores

a los gestores se regira por lo establecido en el Articulo 33de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m3, contadores metdlicos especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en

lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, pldsticos, metales, chatarra...) que se realice
en contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo

adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen 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 y el nimero de inscripcion en el
registro de transportistas de residuos. Esta informacién también debera 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, adoptard las medidas
necesarias para evitar el depodsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el

depdsito de residuos ajenos a la obra a la que presta 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...), especialmentesiobligan ala separacién en origen de determinadas materias objeto de
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reciclaje o deposicién En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar

una evaluacidon econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacién, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs
adecuados. La Direccion de Obra serd la responsable de tomar la ultima decisién y de su

justificacidon ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se deberd asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién autonémica de la
Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. 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 gestidon tanto documental como operativa de los residuos peligrosos
gue se hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacién
nacional y autondmica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo, los
residuos de caracter urbano generados en las obras (resto de comidas, envases..) seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacidn y autoridad municipal

correspondiente.

Los restos de lavado de canaletas/ cubas de hormigdn seran tratadas como escombro.

Se evitara en todo momento la contaminaciéon con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los

acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de
los suelos degradados sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién

y la contaminacidn con otros materiales.

4.46 UNIDADES NO INCLUIDAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Las unidades de obra que no se han incluido en el presente Pliego de Condiciones, se
ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena construccién

y las indicaciones que sobre el particular sefiale el Ingeniero Director.
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5 MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

5.1 NORMAS GENERALES

La valoracién de las obras se realizara aplicando a las unidades de obra ejecutada, los precios
unitarios que para cada una de las mismas figuran en el Cuadro de Precios n2 1 que figura en
el presupuesto, afectados por los porcentajes de contrata y baja de licitacién en su caso. A la

cantidad resultante se afiadira el Impuesto Sobre el Valor Anadido vigente.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones Técnicas. Estas unidades
comprenden el suministro, cdnones, transporte, manipulacion y empleo de los materiales,
magquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos
derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran
para la obra, tales como indemnizaciones por dafos a terceros u ocupaciones temporales y
costos de obtencidn de los permisos necesarios, asi como las operaciones necesarias para la
reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados, afectados por el proceso de
ejecucion de las obras, construccién y mantenimiento de cambios de obra, instalaciones
auxiliares, etc. Igualmente, se encuentran incluidos aquellos conceptos que se especifican en
la definicién de cada unidad de obra, y la parte proporcional de ensayos, siempre y cuando

ésta no supere el 1% del presupuesto de ejecucion por contrata de la obra.

En el plazo de cinco dias la Direccidon de Obra examinarad la relacién valorada y dard el visado
de conformidad para remitirla a SEIASA. o hara en caso contrario las observaciones que estime

oportunas.

SEIASA emitira la certificacidn a partir de la relacién valorada firmada por la Direccién de Obra,

en concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones
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que se produzcan en la medicidn final y sin suponer en forma alguna aprobaciény recepcién

de las obras que comprende.

La medicién del nimero de unidades que han de abonarse se realizard en su caso de
acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendrd lugar en presencia y con
intervencién del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, serd valido el resultado que la
Direccién Facultativa consigne.

Para la medicién de las distintas unidades de obra, serviran de base las definiciones
contenidas en los planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Direccién

Facultativa.

La valoracion de las obras afiadidas o detraidas, de las modificaciones realizadas se realizara
aplicando a las unidades de obra ejecutadas, los precios unitarios que para cada una de

ellas figuren en el Cuadro de Precios n° 1.

Cuando en la liquidacién o medicién de las obras por causa de modificaciones, suspension,
resolucidn o desistimiento, se constatara la ejecucion incompleta de unidades incluidas en
el contrato y dentro de los programas de trabajos establecidos, El Contratista tendra
derecho al abono de la parte ejecutada, tomandose como base Unica para la valoracién de

las obras elementales incompletas, los precios que figuren en el cuadro de precios n° 1.

En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de ejecutar alguna
unidad de obra no prevista en dicho cuadro, se formulara por la Direcciéon Facultativa el
correspondiente precio de la nueva unidad de obra, sobre la base de los precios unitarios
del cuadro de precios y su descomposicion. En caso de que no fuera posible determinar el
precio de la nueva unidad de obra con arreglo a tales referentes, los nuevos precios se
fijaran contradictoriamente entre SEIASA y El Contratista. En este supuesto, los precios y
los rendimientos contradictorios se deducirdn (por extrapolacion, interpolacién o
proporcionalidad) de los datos presentes en los anexos al contrato, siempre que sea posible.
En caso de discrepancia se recurrird al arbitraje previsto en las cladusulas generales del
contrato. En todo caso, el abono en cuestidn exigira la previa conformidad escrita de la

Direccion de Obra.
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En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se ejecutase antes de la

determinacidn definitiva del citado precio, se certificard en aquel mes segun el precio
propuesto por SEIASA. Una vez alcanzado mutuo acuerdo sobre el mismo o resuelto el
arbitraje fijdndolo, SEIASA, abonard o descontard la diferencia con la actualizacion
equivalente al tipo de interés legal, fijado en la Ley de Presupuestos, pudiendo realizar tal
reduccion, en su caso, descontando su importe de la suma a pagar al Contratista en el

vencimiento inmediato siguiente.

El Contratista estara obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas en el Cuadro de
precios n21 que expresamente le ordene SEIASA, aun en el caso de desacuerdo sobre el
importe del precio contradictorio de esta unidad, sometiéndose en tal supuesto, y, en todo
caso, una vez ejecutadas tales unidades de obra, al sistema de fijacién de precios
contradictorios y, en ultimo extremo, al arbitraje previsto en el contrato. En todo caso, los

precios contradictorios se referiran a la fecha de licitacion.

5.2 DEMOLICIONES

Se refiere a la aplicacion del precio de demolicién de obras de fabrica macizas. Este sera
aplicable Unica y exclusivamente a cualquier obra de fabrica existente que sea preciso
demoler a fin de realizar la obra, asi como a la demolicién de firmes de las carreteras y

caminos existentes y a la demolicién en los cruces con acequias.

Este precio comprende la mano de obra y las operaciones necesarias para la demolicion de
las obras indicadas, y no incluye la carga y transporte a vertedero de los productos

resultantes.

5.3DESBROCE
Se refiere a la aplicacion del precio correspondiente al desbroce del manto vegetal.
El precio comprende las operaciones de despeje, desbroce y excavacién de todo tipo de
vegetacidn, incluidos en los primeros veinte centimetros, segun se indique en el cuadro de

Preciosn21yn22.

5.4 EXCAVACIONES

Todas las unidades de obra de excavacién, explanacién y desmonte se medirdn en volumen

por metros cubicos.
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La medicidn se calculard por diferencia segun el eje de las zanjas entre los perfiles naturales

obtenidos del estado previo del terreno antes de la excavacion y los deducidos de las
secciones definidas en los planos de proyecto o en sus modificaciones autorizadas por la

Direccion Facultativa.

El cdlculo de volumenes se realizara en base a las anchuras de base de excavacién y taludes
definidas en las secciones tipo de los planos proyecto, adoptando como profundidades de
tierra y roca excavadas los datos reales tomados del movimiento de tierras realizado y

aprobado.

El contratista viene obligado a poner en conocimiento de la Direccién Facultativa la
aparicion de roca en las excavaciones, tanto en explanaciones y desmonte como en
apertura de zanjas, con objeto de que pueda definirse la superficie de separacién tierra -
roca que sirva para efectuar las mediciones correspondientes. La no observancia a la
Direccién Facultativa llevara consigo que se cubique como si fuese tierra toda la excavacién
realizada. El precio de excavacion de zanja en roca se aplicard cuando toda ella se efectue
sobre este tipo de material. Este precio incluye todos los materiales y medios necesarios

para la excavacion, incluso explosivos.

No se medird ni abonara ningln exceso que el Contratista realice sobre los volimenes que
se deduzcan de los datos contenidos en los planos y érdenes que reciba de la Direccidn
Facultativa antes del comienzo o en el curso de la ejecucidn de las mismas. En las zanjas y
excavacion de cimientos, los taludes y anchura que servirdn para efectuar la cubicacién de
abono al Contratista seran, para cualquier clase de terreno, los marcados en los planos. Los
perfiles del Proyecto se comprobaran o modificaran al efectuarse el replanteo de las obras
y al pie de las diversas hojas figurard la conformidad del Ingeniero Director y del Contratista
o de las personas en quienes deleguen estos. Durante la ejecucion de las obras se sacaran
cuantos perfiles transversales se estimen necesarios, firmandose igualmente las hojas por
ambas partes. No se admitird ninguna reclamacion del Contratista sobre el volumen

resultante que no esté en las hojas anteriormente citadas.

En el caso del precio de excavacidon en zanja, para colocacion de tuberias, el precio incluye
la excavacidn, carga y transporte, asi como la compactacion de la solera de la zanja para

tuberia. No sera de abono los nichos para mejor colocacién de lajunta.
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Ademas, incluye el transporte a acopios para posterior utilizacién y el transporte a

vertedero de los productos sobrantes o desechables. En este precio se considera incluido
igualmente el mayor volumen a transportar debido al esponjamiento. Los vertederos una
vez agotados, se enrasardn y acondicionaran en las condiciones estéticas sefialadas por la
Direccién de Obra, estando esta operacién incluida como parte proporcional de la

excavacion correspondiente.

Igualmente, y si no existe prescripcidn en contra, en el precio de excavacion se incluyen las
entibaciones necesarias, asi como las labores de agotamiento del agua en la excavacion en
tanto ésta se encuentre abierta. Se incluye también en el precio el establecimiento de
barandillas y otros medios de proteccidon que sean necesarios; la instalacidon de sefiales de
peligro, tanto durante el dia como durante la noche; el establecimiento de pasos
provisionales durante la ejecucidn de las obras tanto de peatones como de vehiculos, el
apeo y reparacion de las conducciones de agua, teléfonos, electricidad, saneamiento y otros
servicios y servidumbres que se descubran al ejecutar las excavaciones para terminar
completamente la unidad de obra y dejar el terreno inmediato en las condiciones

preexistentes

En caso de desprendimientos o riesgo de los mismos en los taludes de la excavacion
efectuada, el Contratista dispondrd los medios humanos y mecanicos necesarios para la
retirada de los materiales desprendidos y/o para el saneo de la zona atendiendo las érdenes
de la Direccion Facultativa. Estos medios no seran de abono, ni tampoco los desperfectos
ocasionados por el desprendimiento sobre materiales existentes en acopio o tajos en curso
(encofrados, hormigonados, etc.) ni seran atendibles alteraciones en el plazo por dicha

causa salvo autorizacion expresa por escrito de la Direccidn Facultativa.

S5.5TERRAPLENES

Este Articulo se refiere a la aplicacidon de los precios que hacen alusién a todo tipo de

terraplenes a realizar en el presente proyecto.

El precio que hace referencia a terraplenes compactados con tierras procedentes de
préstamo se aplicara a terraplenes o escolleras compactado con materiales de préstamos

situados a una distancia inferior a 3 km del puesto kilométrico del eje del ramal que se
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colocan hasta el préstamo, en caso contrario se aplicard lo indicado en el apartado

siguiente.

El precio correspondiente a terraplén compactado con tierras procedentes de la excavacion
sera aplicable al terraplén compactado con materiales procedentes de la excavacion

siempre que estos cumplan las especificaciones indicadas en este Pliego.

El abono de los terraplenes se hard en base a los perfiles tomados una vez realizado el
rebaje y las superficies finales compactadas, de acuerdo con las indicaciones del Ingeniero
Director. En el caso de los terraplenes de explanacién correspondientes a la futura balsa, el
precio del metro cubico terraplenado se aplicara al volumen realmente compactado,
independientemente de que posteriormente sea preciso excavar la compactacion abonada.

Igual criterio se mantendra para los excesos compactados para el refino.

Estos precios ademas de las partidas nombradas en las normas generales comprenden el
extendido de las tierras en tongadas, su humidificacidn y compactacién, refino posterior,
asi cuantas necesidades circunstanciales se requieran para que la obra realizada sea

aprobada por la Administracion.

5.6 TRANSPORTE ADICIONAL

La medida del transporte adicional serd hecha por los m3? - kildmetro realmente
transportados y utilizados en las obras, obtenido de acuerdo con las condiciones
mencionadas en el presente Pliego. A las medidas asi obtenidas les sera aplicado el precio

del transporte adicional recogido en el Cuadro de Precios.

Este precio solo sera aplicable por tanto para distancias superiores a los 3 kildmetros y con

la aprobacidn previa del Ingeniero Director.

S5.7RELLENOS

Este Articulo se refiere a la aplicacion de los precios que hacen referencia al relleno

localizado y a los gaviones, del Cuadro de Precios.

Todos los precios seran aplicables al relleno con material filtrante de zanjas, pozos y

cualquier obra que no necesitase.

La medida y pago de los rellenos se hard, en general, mediante la aplicacidn de los precios
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correspondientes del Cuadro de Precios, a las mediciones efectuadas por diferencia entre

los perfiles del terreno obtenidos antes de comenzar las operaciones para ejecutar los
terraplenes y los de dichos terraplenes o rellenos terminados, de acuerdo con los planos
del Proyecto o con lo establecido por el Ingeniero. El precio incluye el extendido, la
compactacién y mantenimiento de los terraplenes de acuerdo con las especificaciones
del capitulo anterior. Las operaciones de proceso y humectacién de los materiales estaran
también incluidas en los precios correspondientes, incluso cuando estas operaciones se
realicen fuera del lugar de colocacidon de los terraplenes. En general el precio abarca todas
las operaciones y costes derivados de la operacidon en su totalidad y que incluye: cdnones y
costes de compra de material, transporte, carga y transporte desde acopios intermedios de
obra, rampas de acceso a la excavacion, vertido, extensién y compactacion. Igualmente

incluye las operaciones de seleccionado o criba del material cuando se exija o sea necesario.

5.8 REFINOS
Este Articulo se refiere a la aplicacidn de los precios que hacen alusién a los refinos, del

Cuadro de Precios.

El abono se hara mediante la aplicacidn del correspondiente precio a los metros cuadrados
de superficie refinada medidos a partir de las dimensiones tedricas de la seccién. Dicho
precio incluye todas las operaciones necesarias hasta su completa terminacion, incluyendo

la retirada de los productos procedentes del refino.

5.9 0BRA DE COMPACTACION

Se mediradn los metros clibicos m?® de terreno realmente construidos y se valorardn a los

precios unitarios expresados en el Cuadro de Precios n21 del Presupuesto.

5.10 HORMIGONES

Se refiere este Articulo a las normas que regirdn en la aplicacién de los precios que hacen

referencia a los hormigones, tanto en masa como para armar, del Cuadro de Precios.

Los precios de hormigones a que se refiere este Articulo se abonaran Unicamente a los
metros cubicos realmente colocados en obra y tienen incluidos todos los materiales, incluso
cualquier clase de aditivos, fabricacidon, transporte y colocacidn y conservacion hasta el

fraguado de treinta dias y se entenderdn de aplicacién con independencia de que los
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recintos de hormigonado contengan o no armaduras y cuyo volumen no se deducird de la

medicién de abono. También comprenden la terminacion de superficies hormigonadas en

las condiciones especificas o que prescribira el Ingeniero Director.

Dentro del precio de los hormigones se entienden incluidos los costes de los ensayos que

se especifican en el Capitulo IV, en cantidad y condiciones.

Siempre se aplicara el precio del nombre del hormigdn que figure en los planos o que haya
sido ordenado por escrito por el Ingeniero Director. En caso de duda o duplicidad de

nombres de debera consultar al Ingeniero Director, que decidird cual debe emplearse.

5.11 ENCOFRADOS
Se refiere este Articulo a la aplicacion de los precios correspondientes a los encofrados

independientemente de que éstos sean planos o curvos, del Cuadro de Precios.

El encofrado se clasificara, a efectos de abono, de acuerdo con la situacién dentro de las
obras de acuerdo con la clasificacion establecida en el Cuadro de Precios. Debe entenderse
que dichos precios corresponden al coste medio de los encofrados para cada una de dichas

obras, independientemente de su situacion, clase y otras circunstancias.

El precio del encofrado de una determinada obra se aplicard por tanto a todos los

encofrados dentro de dicha obra.

Cuando el Ingeniero Director ordenase ejecutar una obra fuera de las previstas en el
Proyecto, el precio del encofrado se asimilara al del encofrado de una obra provista de

precio especifico y cuya relacion entre los encofrados de los diversos tipos sean semejantes.

El encofrado sera medido como el drea del encofrado en contacto con las superficies de

hormigdn que deben ser sostenidas.

En todos los casos los precios citados incluyen los apeos para colocacién del encofrado, los

elementos de amarre, soporte o arriostra miento y el desencofrado.

5.12 ARMADURAS

Se refiere este Articulo a la aplicacién de los precios del Cuadro de Precios que hace

referencia al acero, tanto para armaduras como aceros laminados.
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Estos precios comprenden el suministro e instalacidn del acero de refuerzo necesario para

la construccion de las estructuras de hormigdn que formaran parte de la obra y deberd
incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones, equipo y mano de obra
necesarios para completar esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la

misma, los cuales no tendran medida ni pago por separado.

- No habrd medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes

trabajos requeridos para completar esta parte de la obra:

- Los espaciadores, ganchos y demas accesorios que se utilicen para la fijacién

del refuerzo durante la colocacion del hormigon.

- El acero de refuerzo para hormigdén que el Contratista use para su propia

conveniencia y sin que sea ordenado por el Ingeniero Director.

- Los ensayos que deba realizar la Administracion para obtener criterios de
aceptabilidad del acero de refuerzo para cuando el Contratista no suministre
evidencia satisfactoria de que el acero de refuerzo suministrado a la obra

cumple con los requisitos aqui especificados.

- El suministro y mantenimiento de una madquina dobladura y existencia
adecuada de varillas de acero de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente
las adiciones o revisiones necesarias cuando las operaciones de doblado vayan
a ser realizadas por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de la

obra.

- El suministro de refuerzo adicional que sea requerido cuando el Contratista
introduzca solapes o uniones adicionales a las que se muestren en los planos y

éstas sean aprobadas por el Ingeniero Director.

- Lostrabajosy costos adicionales que puedan resultar del reemplazo de uniones
por solape por uniones soldadas realizadas por conveniencia del Contratista y

que sean aprobadas por el Ingeniero Director.

- Los materiales necesarios para colocar la malla electrosoldada.

La medida para el pago de varillas de acero de refuerzo sera el peso en kg de las varillas
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instaladas, el cual serd calculado con base en los pesos nominales por unidad de longitud

que certifique el fabricante para cada uno de los didmetros de las varillas de refuerzo y en

las longitudes de las varillas mostradas en los planos, o las que indique el Ingeniero Director.

El pago por el suministro del acero de refuerzo se hara al precio correspondiente al acero
B500S, recogido en el Cuadro de Precios, que incluye el manejo, almacenamiento, doblado,
solapes, colocacién y construccién de elementos de soporte, todo de acuerdo con lo

especificado.

La medida para el pago de malla electrosoldada serd la cantidad en metros cuadrados de

malla debidamente instalada, y aceptada por la Administracion.

El pago por el suministro de la malla electrosoldada incluird el manejo, almacenamiento,

doblado, y colocacion de la malla.

El peso especifico para la determinacién del material a abonar se tomara igual a siete con

ochenta y cinco (7,85) kilopondios por decimetro cubico.

5.13 MALLAS ELECTROSOLDADAS

En el caso del acero en mallazo electrosoldado para armado de forjados y soleras se medira
por m? previstos en planos y/o mediciones debidamente autorizadas y se abonara al precio
que figura en el Cuadro de Precios n21 del Presupuesto incluyendo colocacidn, solapes,

pérdidas, despuntes, atados, separadores, rigidizadores y soportes.

5.14 FABRICA DE LADRILLO O BLOQUE

Las fabricas de ladrillo o bloque se abonardn por metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados medidos sobre los planos autorizados. Los precios incluyen los ladrillos o
bloques y sus piezas especiales, morteros, hormigones de relleno, armaduras, mano de
obra, medios auxiliares y, en general, todos los elementos necesarios para la correcta
terminacion de la unidad de obra, a juicio de la Inspeccidn Facultativa. Los precios incluyen
ademas los trabajos singulares de union con los pilares y bordes de huecos con los aparejos,

que se definen en los planos.

Solamente se abonaran aparte, los excesos de armaduras sobre los indicados en los Planos,

motivados por drdenes expresa de la Inspeccion de obra.
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Serdn a descontar los huecos ocupados por ventanas, puertas o cualquier tipo de hueco en

la obra.

Cuando el titulo del Precio indique el empleo de bloques y mortero coloreados, la
modificacion de color por parte de la Inspeccidn Facultativa, no supondra variacién alguna

en el importe de abono que figure en el Cuadro n2 1.

5.15 ENFOSCADOS
La medicién y valoracidn se efectuara siguiendo los criterios expuestos en los enunciados
contenidos en cada partidarelativa a este tipo de trabajos, en los que se definen los diversos
factores contabilizados (tipo de mortero, de paramento a revestir, exigencias de acabado,
descuento o no de huecos, empleo de medios auxiliares y elementos de seguridad, etc.)
para entregar el elemento terminado, en condiciones de servicio, y que influyen,
l6gicamente, en el precio descompuesto resultante. Se abonara al precio que figura en el

Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.16 FORJADOS DE HORMIGON ARMADO

Se medira por m? de superficie ejecutada entre caras interiores de muros o vigas de apoyo,
descontando huecos de cualquier tipo, incluyendo encofrado y desencofrado, vertido,
vibrado y medios auxiliares. Se seguiran los criterios reflejados en las mediciones. Se
abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.17 ANCLAJES, SOPORTES, CONTRARRESTOS DE HORMIGON Y METALICOS

Se mediran por unidades realmente ejecutadas segun las especificaciones en los planos o
segln las drdenes de la Direccidn Facultativa y se abonara a los precios correspondientes
del Cuadro de Precios n?l, incluyendo dichos precios tanto las posibles excavaciones
localizadas, los anclajes de hierro efectuados con redondo de armar, los encofrados en
madera cepillada, el hormigén correspondiente totalmente colocado y el galvanizado en
caliente de los contrarrestos metdlicos, asi son la tornilleria bicromatada y las juntas de

asiento que fueran necesarias.

5.18 CARPINTERIA METALICA

5.18.1 PUERTA DE ACERO
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La medicién y valoracion se realizara por unidad de puerta, realizada con perfiles de acero,

indicando caracteristicas de los perfiles y, en su caso, el tipo de tratamiento de los mismos.
Se incluira en el precio el corte, la elaboracidn, montaje, sellado de uniones y limpieza, asi
como cualquier otro elemento u operacidn necesaria para dejar la puerta en condiciones

de uso.

Indistintamente, se podra realizar la medicion y valoracion por m? de puerta o superficie

del hueco a cerrar, considerando e incluyendo los conceptos indicados.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.19 CARPINTERIA DE MADERA

La medicidn y valoracién de puertas de madera, se efectuara por m? de hueco de fabrica,
medido en el paramento en que presente mayor dimensidn, incluyendo cercos, herrajes de
colgar y seguridad y demas elementos auxiliares necesarios para su completa colocacion.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios n21 del Presupuesto.

5.20 CUBIERTAS
La medicidon y valoracién se efectuara por m2 medido en verdadera magnitud, que es el
criterio expuesto en los enunciados contenidos en cada partida que constituye la medicion
o presupuesto, en los que se definen los diversos factores contabilizados (tipo de chapa o
panel para la formacién del faldén y cobertura, tipo de proteccidn industrial de las chapas,
parte proporcional de solapes, accesorios de fijacidn, piezas especiales, encuentros con
paramentos, empleo de medios auxiliares y elementos de seguridad, etc.) para entregar el
elemento terminado y en condiciones de servicio y que, obviamente, influyen en el precio
descompuesto resultante. Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios n21 del

Presupuesto.

5.21  TUBERIAS
Se refiere a la aplicacién de los precios correspondientes a las tuberias,

independientemente del material que sean éstas, del Cuadro de Precios.

Las tuberias se abonardn por metro lineal realmente ejecutado segun el eje de la
conduccién, descontando los metros ocupados por las piezas especiales, hidrantes y demas

componentes; no se tendra en cuenta en la medicion las partes de tuberia instalada
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introducidas en piezas especiales, accesorios y otros componentes. El abono incluye el

suministro de los tubos cortados en mdédulos y longitudes que permitan adaptarse a los
radios de trazado proyectados, la colocacién en la zanja, la ejecucion de las uniones y la
ejecucion de las pruebas hidraulicas y no hidraulicas que ordene el D.O.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de conducciones sin que se hayan
realizado las pruebas hidraulicas correspondientes, tantas veces como sea necesario hasta
obtener un resultado satisfactorio. Estas pruebas seran realizadas por un laboratorio
homologado, que designara la D.O. e iran a cargo del Contratista tal y como dicta este
pliego. El abono se efectuara aplicando los precios que aparecen en el presupuesto ofertado

por la contrata.

Las tuberias se medirdn y abonardn por metros lineales completamente instalados y

funcionando.

Todos los precios comprenden, aunque literalmente no se diga, la compra del material,

instalacion, juntas y su montaje, pruebas de funcionamiento y gastos generales.

5.22 ACCESORIOS DE TUBERIAS.

Todos los accesorios (codos, tés, manguitos, empalmes, ventosas, etc.) se mediran por
unidades realmente instaladas segun especificaciones de proyecto o Direccidn Facultativa,
a los precios sefialados para cada una en el Cuadro de Precios n?1, que incluyen la carga y
transporte desde los lugares de acopio a los tajos, su colocacidn y los medios auxiliares,

como juntas y tornilleria bicromatada.

Indistintamente podran incluirse los precios de las piezas especiales como un porcentaje
dentro de la unidad de obra de m.l. de tuberia, esto se efectuara asi para las conducciones

de P.E.A.D.

5.23 GEOTEXTIL

El fieltro geotextil se medird y abonard por metros cuadrados. La medicién, se abonara al

precio que figura en el Cuadro de Precios n21 para esta unidad.

Los fieltros para las zanjas de drenaje estdn incluidos en las citadas unidades, por lo que no
serd objeto de abono. Los fieltros para otras aplicaciones en la obra se mediran y abonaran

por metros cuadrados realmente colocados. La medicién tendra lugar sobre las superficies
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cubiertas una vez extendidos los fieltros.

Los precios de los fieltros incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacion,

solapes, cosidos, recortes y los materiales precisos.

5.24 GEOMEMBRANA PEAD

La ldmina de impermeabilizacion se medird y abonard por metros cuadrados (m?) de
superficie recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes. La medicidén se hara
sobre la superficie realmente cubierta, abonandose al precio que figura en el Cuadro de
Precios 1 para esta unidad. En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para
la colocacidn con las condiciones estipuladas en el presente Pliego, los solapes soldaduras,

uniones y materiales de todo tipo que se precisen.

5.25 RELLENOS LOCALIZADOS DE MATERIAL FILTRANTE.

Se medirdn por m3 realmente ejecutados segun la seccién definida en los planos del

proyecto y se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios n21.

El precio incluye, el material, transporte, extendido y compactacion segun las condiciones

de Proyecto.

5.26 BORDILLOS.

Se medirdn por metros lineales realmente colocados, e indicados en los planos y se

abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios n21 del Presupuesto.

No habrd precio adicional para las piezas curvas, especiales y de bordillo rebajado.

5.27 PINTURAS EN PAREDES Y TECHOS.

Se medird por m? realmente realizados al precio del Cuadro de Precios n21 que incluye en
su caso la limpieza previa sea cual sea el origen de la suciedad, y la aplicacién del nimero
de capas segun especificacién del Articulo correspondiente del Pliego y Planos, todo ello
efectuado por un profesional de la pintura industrial debidamente acreditado ante la

Direccion Facultativa.

Igualmente incluye todos los medios anteriores como son compresores, andamiajes
(cualquiera que sea su envergadura), proteccion de elementos existentes contra las

manchas, calefactores, etc.
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5.28 ELEMENTOS HIDROMECANICOS

Se refiere a la aplicacion de los precios correspondientes a valvulas, ventosas, hidrantes,

filtros y compuertas, del Cuadro de Precios.

La medicidon se hara por unidades completas perfectamente instaladas y funcionando. Los
precios unitarios comprenden el suministro de los materiales, equipos y mano de obra, asi

como el montaje, pruebas y protecciones anticorrosivas necesarias.

5.29 APARATOS DE MEDIDA Y CONTROL

Los caudalimetros se abonaran por unidades colocadas y probadas a los precios del Cuadro

de Precios, teniendo en cuenta su didmetro, caudal y timbraje.

Los precios de los caudalimetros incluiran todos los elementos especificados en el Capitulo
Ill, montaje, pruebas de fabrica y en campo, presencia de técnico en puesta en marcha,
juntas de acoplamiento a tuberia y tornilleria, y acoplamiento o fijacién a la tuberia. Asi

mismo, incluyen la pintura anticorrosiva.

5.30 TELECONTROL

El telecontrol se abonara por unidades colocadas y probadas a los precios del Cuadro de

Precios.

El precio incluira todos los elementos especificados en el Capitulo Ill, montaje, pruebas de

fabrica y en campo y presencia de técnico en puesta en marcha.

5.31 CALDERIN HIDRONEUMATICO

Todas las unidades de obra, se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de Precios

del Proyecto.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones Facultativas y comprendan el
suministro, y transporte, manipulacién y empleo de los materiales, cuantas necesidades

circunstanciales se requieran para que la obra realizada sea aprobada por la Administracion.

La medicidn se realizara por unidades totalmente montadas y en condiciones de

funcionamiento.
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Se incluyen en estos precios, todos los gastos derivados de la observacién de las

prescripciones contenidas en este Pliego del Proyecto, respecto al montaje de las unidades
de referencia; la adquisicion y transporte de la maquinaria; su montaje por personal
especializado; pintura necesaria, pruebas y demas operaciones que deban realizarse hasta

que la obra terminada merezca la calificacién del recibo.

5.32 ELECTRICIDAD

El pago de obras realizadas se hara tal y como se especifica en el pliego de condiciones del

apartado eléctrico.

5.33 CONSTRUCCIONES VARIAS

Se refiere a la aplicacién de los precios del Cuadro de Precios correspondientes a
barandillas, rejillas, tapas, pates, escaleras, hitos para amojonamiento, placas de

sefializacion, cerramientos de vallas, etc.

Estos precios soélo seran de abono con la aprobacién previa del Ingeniero Director y su
medicidn se hard en funcién de la unidad correspondiente aplicada al volumen o a la

superficie o la unidad realmente colocada.

5.34 EQUIPOS DE BOMBEO

Todas las unidades de obra, se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de Precios

del Proyecto.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones Facultativas y comprendan el
suministro, y transporte, manipulacién y empleo de los materiales, cuantas necesidades

circunstanciales se requieran para que la obra realizada sea aprobada por la Administracion.

La medicidon se realizara por unidades totalmente montadas y en condiciones de

funcionamiento.

Se incluyen en estos precios, todos los gastos derivados de la observacién de las
prescripciones contenidas en este Pliego del Proyecto, respecto al montaje de las unidades

de referencia; la adquisicion y transporte de la maquinaria; su montaje por personal
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especializado; pintura necesaria, pruebas y demas operaciones que deban realizarse hasta

gue la obra terminada merezca la calificacién del recibo.

5.35 IMPACTO AMBIENTAL

Se refiere a la aplicacidon de los precios del Cuadro de Precios correspondientes a las
unidades de obra necesarias para corregir o minimizar los impactos medioambientales

negativos del presente proyecto.

Se mediran por unidades realmente y completamente ejecutadas y se abonaran al precio

correspondiente.

5.36 MEDIOS AUXILIARES

En caso de rescisidon por incumplimiento del contrato por parte del Contratista, los medios
auxiliares del constructor podrdan ser utilizados libre y gratuitamente por la Administracién

para la terminacién de las obras.

Si la rescisidn sobreviniese por otra causa los medios auxiliares podran ser utilizados por la
Administracion hasta la terminacién de las obras si la cantidad de la obra ejecutada

alcanzase a los cuatro quintos de la totalidad.

5.37 OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS.

No sera objeto de valoracién ningiin aumento de obra sobre el previsto en los planos y en
el pliego de prescripciones técnicas, que se deba a la forma y condiciones de la ejecucidn
adoptadas por El Contratista. Asimismo, si éste ejecutase obras de dimensiones mayores
que las previstas en el proyecto, o si ejecutase sin previa autorizacidn expresa y escrita de
SEIASA, obras no previstas en dicho Proyecto, con independencia de la facultad de la
Direccién de Obra de poder optar por obligarle a efectuar las correcciones que procedan, o
admitir lo construido tal y como haya sido ejecutado, no tendra derecho a que se le abone

suma alguna por los excesos en que por tales motivos hubiera incurrido.

No le sera de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de obra que el

definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa.

Tampoco le serd abonado, en su caso, el coste de la restitucién de la obra a sus dimensiones

correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la Direccién Facultativa
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para subsanar cualquier defecto de ejecucién.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio, de la Direccién
Facultativa determinara el precio o partida de abono debiendo conformarse el Contratista
con dicho precio salvo en el caso en que, encontrdndose dentro del plazo de ejecucion,

prefiera rehacerla a su costa con arreglo a condiciones y sin exceder de dicho plazo.

5.38 ABONO DE OBRA INCOMPLETA.

Si por rescision del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras
incompletas, se atendra el Contratista a la tasacidon que practique la Direccion Facultativa,
sin que tenga derecho a reclamacién alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la

omisidn de cualquiera de los elementos que los constituyen.

5.39 MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO.

Podrdn desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas

a cada uno de ellos en los Pliegos de Condiciones del Concurso y del Proyecto.

El Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito ordene la Direccidn Facultativa
quien podra sefalar al Contratista, un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra

los materiales desechados.

5.40

PARTIDAS A JUSTIFICAR, DE TRABAJOS POR ADMINISTRACION Y ELABORACION DE

PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Para la valoracion de la unidad de obra no previstas en el proyecto, se concertaran
previamente a su ejecucion, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y la Direccién
Facultativa, en base a criterios similares a los del Cuadros de Precios, y si no existen, en base
a criterios similares a los empleados en la elaboracion de las demas unidades del Proyecto.
En caso de no llegarse a un acuerdo en dichos precios, prevalecera el criterio de la Direccién

Facultativa, la cual debera justificar técnicamente suvaloracién.

A todos los efectos se utilizardn como Precios Unitarios, los recogidos en el Anexo
correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas Econdmico-Administrativas, que

pasaran a formar parte del Contrato.

También podra la Direccidn Facultativa, cuando lo estime conveniente, ordenar por escrito
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al Adjudicatario, la realizaciéon inmediata de estas Unidades de obra, aunque no exista

acuerdo previo en los precios, dejando esta valoracion a posteriori. Siempre sera necesario,
gue quede constancia escrita de esta orden y el Adjudicatario quedara obligado a presentar
por escrito en el plazo de cinco dias desde dicha orden, justificacién de la valoracién de la

unidad, sobre cuya valoracion se aplicara lo dispuesto en el primer parrafo de este Articulo.

En el caso de ejecucidon de Unidades de obra o Trabajos por Administracion, asi como en los
de ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este Proyecto, o en los
contradictorios que se acuerden previamente entre Direccién Facultativa y Adjudicatario,
se utilizardn como precios unitarios, los recogidos en el Anexo correspondiente de la

Memoria o del Pliego de Clausulas Econdmico-Administrativas.

Sobre estos precios, no se aplicaran mas coeficientes que los recogidos en dicho Anexo, no

admitiéndose ningun tipo de sobreprecio o coeficiente de administracion.

Para el abono de estos trabajos serd condicidn absolutamente necesaria, la presentacion
de partes diarios, con especificacién de la mano de obra, maquinaria, materiales
empleados, y la firma diaria de conformidad, de la Direccién Facultativa o de su
representante autorizado, cuya copia se incluird en las Certificaciones de abono. Sin dicha
firma de conformidad, el Adjudicatario no podrd exigir abono alguno, y estard a la

valoracion, que, en su caso, dictamine la Direccién Facultativa.

541 MATERIALES SOBRANTES.

La propiedad no adquiere compromiso ni obligacién de comprar o conservar los materiales
sobrantes después de haberse ejecutado las obras, o los no empleados al declararse la

rescision del contrato.

5.42 ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD.

La Direccidn Facultativa ordenara los ensayos que estime conveniente para la buena
ejecuciéon de las obras. El sistema de abono de los ensayos podra ser, a decisidon de la

Direccidon de Obra, seglin uno de los siguientes procedimientos:

1. Laempresa contratista es la encargada de contratar con Laboratorio aprobado por
la Direccion de Obras y efectuara los pagos de ensayos hasta la cantidad fijada

pagandoselos SEIASA al Contratista contra justificantes, sin incluir en ningln caso
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mano de obra o gastos adicionales. Sobre este importe de Ejecucién Material, se

aplicaran los coeficientes de Gastos Generales, Beneficio Industrial, y baja del

concurso, y sobre todo ello, el I.V.A.

2. SEIASA contrata directamente la realizacion de estos ensayos; no abonando, por

tanto, ninguna cantidad al Contratista por este concepto.

En todo caso el Contratista debera poner por su cuenta y en su cargo todos los medios
personales y materiales para llevar a cabo las tomas de muestras y su posible conservacién
en obra. Los gastos de las pruebas y ensayos que no resulten satisfactorios a la Direccion
Facultativa seran de cuenta del Adjudicatario, aunque sobrepasen el valor del 1%

considerado.

El Adjudicatario no podra presentar ante la Propiedad reclamacién alguna, en funcién de la

modalidad 1) 6 2) adoptada para la contratacién del Control de Calidad.

En ningun caso se incluyen en estos ensayos, las pruebas de estanqueidad de tuberias,

registros, depdsitos y otros propios de la comprobacién de la buena ejecucién de la obra.

5.43 GASTOS DIVERSOS POR CUENTA DE LA CONTRATA

Referente a la obra especificada en el presente Pliego de Condiciones, seran por cuenta del

Contratista los gastos originados por los siguientes conceptos:

- Obtencién de muestras para determinar las caracteristicas de los diferentes

materiales a utilizar en la obra.

- Ensayos o certificados oficiales de los mismos, si ya hubieran sido realizados,
que acrediten la bondad de los materiales que se propongan para la

impermeabilizacion.

- Toma de muestras para comprobacién de la calidad de la obra realizada.

- Acondicionamiento y gastos de funcionamiento de la oficina de obra.

- Mantenimiento de la obra en las condiciones especificadas para las distintas

fases.
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- Los gastos de construccidon, montaje, conservacién y retirada de instalaciones

para el suministro del agua y energia eléctrica necesarios para las obras y en
general de todas las obras, edificaciones e instalaciones construidas con

caracter temporal que no queden incorporadas a la explotacion.

5.44 CONCEPTOS INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LAS UNIDADES DE OBRA

En los precios de las distintas unidades de obra se entendera que se comprende el de la
adquisicion de todos los materiales necesarios, su preparacidon y mano de obra, transporte,
montaje, colocacidn, pruebas, pinturas, toda clase de operaciones y gastos que han de
realizarse y riesgos o gravamenes que puedan sufrirse aun cuando no figuren

explicitamente en el Cuadro de Precios.

Cuando para la colocacién en obra u operaciones ulteriores a la ejecuciéon haya necesidad
de emplear nuevos materiales o de realizar operaciones complementarias y no se consignen
al efecto en el Presupuesto, se entendera que en los precios unitarios correspondientes se
hallan comprendidos todos los gastos que con tales motivos se puedan originar. En especial
en el caso de las fabricas, si no existen dichas partidas, se entenderd que en su precio se
comprende el valor del agua para conservarlas con el grado de humedad requerido y
empapar en grado conveniente cuando sea necesario el terreno sobre el cual ha de
apoyarse, de los morteros para las uniones con otras ya construidas, el de la limpieza de
éstas y el de las demas operaciones necesarias para su buena trabazén; igualmente en el
precio de los hierros y piezas que deban empotrarse, se considerara que va incluido el valor
del mortero, cemento o plomo que en ello deban emplearse, asi como el de la apertura de
cajas y demas trabajos necesarios para verificar el empotramiento en las condiciones

fijadas.

Los precios serdn invariables, cualquiera que sea la procedencia de los materiales y la

distancia de transporte, con las excepciones expresamente consignadas en este Pliego.

6 DISPOSICIONES GENERALES

6.1 DISPOSICIONES GENERALES

En la licitacién y contratacion de las obras regiran el Real Decreto Legislativo 30/2007, por

el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico; el Real
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Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la

Ley de Contratos de las Administraciones Publicas; el Pliego de Cladusulas Administrativas
Generales para la contratacidén de obras del Estado segin Decreto 3854/1970 de 31 de
Diciembre; el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares que sirva de base para la
licitacién de las obras; el presente Pliego de Condiciones Facultativas y demas documentos

contractuales del proyecto.

El Contratista estd obligado, asimismo, al cumplimiento del Estatuto de los Trabajadores
(Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre) y en general a todas las leyes, normas
reglamentarias, etc. en vigor, que en lo sucesivo se dicten o hayan sido dictadas y puedan

tener aplicacion para el trabajo.

6.2 SEGURIDAD PUBLICA Y PROTECCION DEL TRAFICO

El Contratista tomara cuantas medidas de precaucion sean precisas durante la ejecucién de

las obras, para proteger al publico y facilitar el trafico.

Mientras dure la ejecucion de las obras, se mantendran en todos los puntos donde sea
necesario, y a fin de mantener la debida seguridad del trafico ajeno a ellas, las sefiales de
balizamiento preceptivas de acuerdo con la O.M. de 31 de agosto de 1987 segun la
instruccion 8.3 - IC. La permanencia de estas sefiales debera estar garantizada por los
vigilantes que fuera necesario. Tanto las sefales como los jornales de estos Ultimos, seran

de cuenta del Contratista.

Las obras se ejecutaran de forma que el trafico ajeno a la obra, en las zonas que afecte a
caminos y servicios existentes, encuentre en todo momento un paso en buenas condiciones
de viabilidad, ejecutando, si fuera preciso, a expensas del Contratista, caminos

provisionales para desviarlo.

No podra nunca ser cerrado al trafico un camino actual existente sin la previa autorizacion
por escrito de la Direccién de Obra, debiendo tomar el Contratista las medidas para, si fuera
preciso, abrir el camino al trafico de forma inmediata, siendo de su cuenta la

responsabilidad que por tales motivos se deriven.

6.3 RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA DURANTE LA EJECUCION DE LAS

OBRAS
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El Contratista serd responsable durante la ejecucién de las obras de todos los dafios o
perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o
servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del

personal a su cargo o de una deficiente organizacién de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados, a su costa,

de manera inmediata.

Las personas que resulten perjudicadas deberdn ser compensadas, a su costa,

adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas, a su
costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los dafios o perjuicios

causados en cualquier otra forma aceptable.

6.4 SUBCONTRATOS

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin consentimiento previo de la

Direccion de Obra.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse por escrito, con
suficiente antelacion aportando los datos necesarios sobre este subcontrato, asi como
sobre la organizacién que ha de realizarse. La aceptacion del subcontrato no relevard al

Contratista de su responsabilidad contractual.

Se cumplirdn las normas establecidas en el capitulo VIl del Reglamento de Contratacion.

6.5 GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA

Serdn de cuenta del Contratista los gastos de medios auxiliares y de construccidon, montaje
y retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de proteccion de materiales y la
propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los Reglamentos vigentes
para el almacenamiento de explosivos y carburantes; los de construccidn y conservacién de
caminos provisionales, desaglies, sefiales de trafico y demas recursos, necesario para
proporcionar seguridad dentro de las obras; los de retirado, al fin de la obra, de

instalaciones, herramientas, materiales, etc., y limpieza general de la obra; el montaje,
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conservacién y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica

necesarias para las obras, asi como la adquisicidn de dichas aguas y energia, la retirada de
los materiales rechazados, la correccién de las deficiencias observadas puestas de
manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas que procedan a deficiencias de

materiales o de una mala construccion.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran,
asimismo, de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de

retirada de los medios auxiliares utilizados o no en la ejecucién de las obras.

6.6 CONSERVACION DEL PAISAJE

El Contratista prestara atencién al efecto que puedan tener las distintas operaciones e
instalaciones que necesite realizar para la consecucién del contrato sobre la estética y el

paisaje de las zonas en que se hallen ubicadas las obras.

En tal sentido, cuidard que los arboles, hitos, vallas, pretiles y demas elementos que puedan
ser dafiados durante las obras, sean debidamente protegidos, para evitar posibles

destrozos, que de producirse, seran restaurados a su costa.

Asimismo, cuidarda el emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones,
construcciones, depdsitos y acopios que, en todo caso deberdn ser previamente

autorizados por escrito, por la Direcciéon de Obra.

6.7 LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificios,

construidos con caracter temporal para el servicio de la obra, deberan ser demolidos.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y

en condiciones estéticas.

Estos trabajos se consideran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de

abonos directos por su realizacién.

6.8 CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra de

ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion
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entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecerd lo prescrito en este ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las prescripciones errdneas de los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu
o intencidn expuesto en los planos y Pliegos de Condiciones, o que, por uso y costumbre
deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos
detalles de obra, omitidos o erréneamente descritos, sino que, deberan ser ejecutados
como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego de

Condiciones.

6.9 PLAN DE EJECUCION

Independientemente que se exija la presentacién de un Programa de Trabajo a la hora de
la licitacidn o bien que el Pliego de Condiciones Particulares y Econdmicas disponga algo

sobre el particular, sera de aplicacidn el parrafo siguiente:

En el plazo de treinta (30) dias, a partir de la fecha de notificacidon al Contratista de la
adjudicacion definitiva de las obras, deberd presentar éste, al Ingeniero Director,
inexcusablemente el "Programa de Trabajo" que establecié el Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas (B.O.E. n2 257 de 26 de octubre de 2001)
ajustandose los trabajos a las anualidades y en el que se especificardn explicitamente los

plazos parciales y fecha de terminacidon de las distintas obras.

El mencionado Programa de Trabajo tendra caracter de compromiso formal en cuanto al

cumplimiento de los plazos parciales en él ofrecidos.

Asimismo, el programa de trabajo se amoldard a larecogida de la o las cosechas que hubiese
a lo largo del mismo, sin que el Contratista tenga derecho a ningun tipo de indemnizacién
por este motivo. Cualquier modificacidn en este sentido debera ser aprobada previamente

por escrito por el Ingeniero Director de las obras.

El Contratista designara en el Plan propuesto la persona o personas que le representen a
pie de obra, con los titulos de técnicos de grado superior, nombres y atribuciones
respectivas. Dichos técnicos estardn capacitados para tratar y resolver con la Direccion de
la Obra, en cualquier momento, las cuestiones que surjan referente a la construccidn y

programacion de las obras. Asimismo, el adjudicatario deberd aumentar los medios
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auxiliares y personal técnico, siempre que la Administracién compruebe que ello es

necesario para el desarrollo de la obra en los plazos previstos.

La falta de cumplimiento de dicho programay de sus plazos parciales en el mismo momento
gue se produzca, o la peticién del Contratista de rescision en caso de ser aceptada por la
Administracion al amparo del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, dard lugar a la inmediata propuesta de rescisién y al encargo de
ejecucién de las obras a otro Contratista, previo el cumplimiento de los requisitos

establecidos en dicho Reglamento General.

6.10 INICIACION Y REPLANTEO DE LAS OBRAS

Las obras se iniciaran al dia siguiente al de la fecha del Acta de comprobacidn del replanteo.

Para la realizacién del replanteo, la redaccién del acta correspondiente y la ejecucién de las
obras replanteadas, se cumplird lo dispuesto en el Reglamento General de la Ley de

Contratos de las Administraciones Publicas.

Un ejemplar del Acta se remitira a la Administracion y otro se entregara al Contratista.

6.11 PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El plazo de ejecucién de las obras sera de 18 meses, salvo indicacion en contra, en el Pliego
de Condiciones Particulares y Econémicas del Concurso. El plazo de garantia sera de un (2)
afios a partir de la fecha de recepcién y durante este plazo serd de cuenta del Contratista la
conservacioén y reparacion de ella, cumpliéndose lo dispuesto en el Articulo setenta y tres

(73) del mencionado Pliego de Clausulas de la legislacién de Obras Publicas vigente.

6.12 CANCELACION DE GARANTIAS

La garantia de las obras se efectuara cuando haya vencido el plazo de garantia, en la forma

y condiciones sefialadas en la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

6.13 PRUEBAS DE RECEPCION

En el acto de la recepcién, deberdn presentarse las actas de las pruebas parciales de
funcionamiento a lo largo de la obra que exija la Direccidn de Obra, asi como los resultados

de las pruebas efectuadas para la finalizacién de la obra.

En particular, sera preceptivo proceder, antes de recibir las obras, a probar el
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funcionamiento de los elementos de desaglie, compuertas, valvulas, etc. Se comprobara el

facil manejo y el buen funcionamiento de estos elementos, tanto en apertura como en

cierre.

6.14 VALIDEZ DE LOS ENSAYOS

Los ensayos a efectuar tanto en hormigédn como en materiales sueltos, serviran a efecto de
aceptacion de una tongada y para expedir las certificaciones parciales; pero su admisién
antes de la recepcién, en cualquier forma que se realice, no atenua las obligaciones del
Contratista de subsanar o reponer cualquier elemento que resultara inaceptable, total o

parcialmente, en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepcién o anteriormente.

En caso de discrepancia entre la Direccién de Obra y el Contratista acerca del significado de
los ensayos, se someterd la cuestién el arbitraje de un Laboratorio oficial, corriendo el

Contratista con todos los gastos ocasionados por este motivo.

6.15 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara a la Direccién de Obra y a sus delegados o subalternos, toda
clase de facilidades para los replanteos, asi como para la inspeccion de la obra en todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo el acceso a cualquier parte de la obra, incluso a los talleres e
instalaciones donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos o pruebas para las

obras.

6.16 LIBRO DE ORDENES

El "Libro de Ordenes" sera diligenciado previamente por la Administracién a que esté
adscrita la obra, se abrird en la fecha de comprobacion del replanteo y se cerrara en la de
recepcion.

Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicidn de la Direccién de la Obra, que cuando
proceda, anotard en él las drdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas,

autorizandolas con su firma.

El Contratista estara también obligado a transcribir en dicho libro, por si o por medio de su
Delegado, cuantas érdenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccidn, y a firmar a

los efectos procedentes, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una
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posterior autorizacién de tales transcripciones por la Direccion de la Obra, con su firma, en

el libro indicado.

Efectuada la recepcién, el "Libro de Ordenes" pasara a poder de la Administracién, si bien

podra ser consultado en todo momento por el Contratista.

El Contratista estd obligado a dar a la Direccién las facilidades necesarias para la recogida
de los datos de toda clase que sean precisos para que la Administracién pueda llevar

correctamente un "Libro de Incidencias de la Obra", cuando asi lo decidiese aquélla.

6.17 ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los ensayos y reconocimientos, verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen
otro cardcter que el de simples antecedentes para la recepcién. Por consiguiente, la
admisién de materiales o de piezas y obras parciales, en cualquier forma que se realice,
antes de la recepcion, no atenutan las obligaciones de subsanar o reponer que el Contratista
contrae, silas obras o instalaciones resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el acto

de reconocimiento final y pruebas de recepcidn.

6.18 PRUEBAS
Las pruebas se realizardn bajo la direccién del Ingeniero Director y de acuerdo con sus

indicaciones.

El Contratista queda obligado a suministrar a su costa todos los materiales, maquinaria y
personal necesarios para realizar las pruebas. El Ingeniero Director establecera los criterios
que habran de seguirse para la interpretacion de los resultados y dictaminard acerca del
juicio definitivo que debe merecer la obra, pudiendo ordenar la repeticidn de las pruebas

hasta cerciorarse de que las obras ofrecen la estabilidad y resistencia necesarias.

En el caso en que los resultados de los ensayos no sean los esperados de acuerdo con las
calidades exigidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas el Ingeniero Director de las
obras podra rechazar la obra correspondiente, que debera ser demolida y reconstruida a

cargo del Contratista, como se indica en el Pliego de Cldusulas Administrativas Generales.

6.19 INSTALACIONES AUXILIARES PROVISIONALES

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y retirar al fin de las obras, todas
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las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, que

no queden incorporados a la explotacién, etc.

En particular queda obligado a construir y conservar, en perfecto estado de limpieza, las

instalaciones sanitarias provisionales de las obras.

Terminadas las obras, si el Contratista no retirara las instalaciones, herramientas,
materiales, etc. en el plazo que sefiale la Administracidn, ésta podra mandar retirarlas a su

satisfaccién por cuenta del Contratista.

6.20 CONSERVACION DE LAS OBRAS REALIZADAS

El Contratista queda comprometido a conservar hasta que sean recibidas todas las obras
que integran el proyecto. Asimismo, queda obligado a la conservacién de las obras durante
el plazo de garantia (un afio) a partir de la fecha de recepcidn, debiendo restituir y/o reparar
a su costa cualquier parte de ellas que haya sufrido deterioro por falta de calidad en los
materiales y/o la ejecucidn, la accion previsible de agentes atmosféricos o cualquier otra

causa que no tenga el caracter de fortuita o inevitable.

6.21 RESTITUCION DE SERVICIOS

El Contratista queda obligado a la restitucion de aquellos servicios o servidumbres

afectados por las obras durante su construccion.

En particular, el Contratista debera mantener la posibilidad de trafico en las obras de cruce
de caminos, carreteras y ferrocarriles en unas condiciones aceptables a juicio del Ingeniero
Director y deberd, asimismo, realizar con la debida antelacién las obras necesarias para
mantener en servicio los riegos actuales y las conducciones de agua o de cualquier tipo que
crucen la red de tuberias. El Contratista se hara cargo de las responsabilidades que se

puedan derivar por este motivo.

El Contratista deberd presentar al Ingeniero Director con la debida antelacién y para su

aprobacion, el plan proyectado para la restitucion de tales servicios.

Durante las diversas etapas de la construccidn, las obras se mantendran en todo momento

en perfectas condiciones de drenaje.

Las cunetas y demas desaglies se mantendran de modo que no se produzcan erosiones en
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los taludes adyacentes ni dafos por excesos de humedad en la explanacién, debiendo

realizar el Contratista, a su cargo, las obras provisionales que se estimen necesarias a este
fin o modificando el orden de los trabajos en evitacion de estos dafios. Si por
incumplimiento de lo prescrito se produce inundacién de las excavaciones, no serdn de

abono los agotamientos o limpiezas y excavaciones suplementarias necesarias.

6.22 RECEPCION, MEDICION Y VALORACION GENERALES Y LIQUIDACION

FINAL

La recepcién de las obras, la medicién general, valoracion total y liquidacion final, seran

efectuados con arreglo a lo previsto en el RD 1098/2001, Articulos 163 a 166.

6.23 OBLIGACIONES NO PREVISTAS EN ESTE PLIEGO

Es obligacién del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras aun cuando no se halle estipulado expresamente en este Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y lo que, sin apartarse de su recta interpretacion,

disponga por escrito el Ingeniero Director.

6.24 DANOS Y PERJUICIOS

Serd por cuenta del Contratista el abono de las indemnizaciones que correspondan por

todos los dafos y perjuicios que se ocasionen con motivo de las obras.

6.25 OBLIGACIONES SOCIALES

El Contratista sera responsable del cumplimiento de todas las obligaciones vigentes sobre
la seguridad en el trabajo encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros y la buena
marcha de las obras. Dicho cumplimiento no podrd excusar, en ningun caso, la
responsabilidad del Contratista, aln en el caso de que subcontrate total o parcialmente su

trabajo.

El Contratista tendrd, asimismo, la obligacion de cumplir cuanto prescribe la
Reglamentacion del Trabajo en las Industrias de la Construccion y Obras Publicas, y todas

las disposiciones vigentes o que en lo sucesivo se dicten de caracter laboral y social.

6.26 PLIEGO ARQUEOLOGIA
6.26.1. LEGISLACION DE PATRIMONIO HISTORICO.
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6.26.1.1. LEYES NACIONALES

e Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Histérico Espafiol.

e Ley3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.
ORDEN MINISTERIAL

e Ordende 24 de julio de 1986 por la que se regula la junta superior de arte rupestre.

e Orden de 23 de julio de 1992 por la que se regula la composicién y funciones de la

junta superior de monumentos y conjuntos histdricos.

e Orden de 23 de julio de 1992 por la que se regula la composicién y funciones de la
junta superior de excavaciones y exploraciones arqueoldgicas.

REAL DECRETO

e Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de

25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol.

e Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de la

LEY 23/1982, reguladora del Patrimonio Nacional.

e Real Decreto 1680/1991, de 15 de noviembre, por el que se desarrolla la disposicion
adicional novena de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico

Espafiol, sobre garantia del Estado para obras de interés cultural.

e Real Decreto 600/2011, de 29 de abril, por el que se modifica el Reglamento de la
Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada por Real
Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

e Real Decreto 214/2014, de 28 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de
la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada por
Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.
6.26.1.2. LEYES AUTONOMICAS

e Ley12/1998, de 21 diciembre. Ley del Patrimonio Histérico.

e Ley 1/2005 de 3 de marzo, de reforma de la Ley 12/1998 de 21 de diciembre de
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Patrimonio histdrico de las llles Balears.

DECRETO

e Decreto 14/2011, de 25 de febrero, por el cual se aprueba el Reglamento de
intervenciones arqueoldgicas y paleontoldgicas de las llles Balears.

6.26.2. OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES DE OBRA

El Contratista sera responsable de todos los objetos o restos arqueoldgicos que se
encuentren o descubran durante la ejecucién de las obras, debiendo dar inmediata cuenta
de los hallazgos al Ingeniero Director y a la Direccién General de Patrimonio de las mismas
o al técnico arquedlogo de la obra y colocarlos bajo custodia de un responsable. Especial
cuidado se tendra con las piezas que pudieran tener valor histdrico o arqueoldgico.

Si durante la ejecucion de las obras se documentasen niveles/estructuras arqueoldgicas
(positivas o negativas), la zona donde se localicen los restos sera paralizada, balizada y se
notificard a las autoridades correspondientes (Ingeniero Director, Direccién General de
Patrimonio o al arquedlogo de la obra).

6.26.3. ACTUACIONES ARQUEOLOGICAS

Las actuaciones arqueoldgicas tienen una serie de pautas que comienzan mandando a
Patrimonio un proyecto de obra. Este evaluara el posible impacto de la misma en los restos
tanto documentados como ocultos en el subsuelo. A continuacién, emitird un primer
informe de actuacidn (nada, prospeccion, sondeos o seguimiento) comenzando asi los
tramites arqueoldgicos.

A continuacién, se describen las diferentes actuaciones que Patrimonio podrd solicitar
antes/durante la ejecucidon del proyecto de obra.

e Prospeccioén arqueoldgica:

o Se presentara un proyecto en Patrimonio con la descripcidn de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién

de obra al arquedlogo correspondiente.
o Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.

o Se realizard la prospeccién por parte de un arquedlogo cualificado y no

antes.
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o Seredactard un Informe de Prospeccién con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

o Patrimonio emitird una Resolucién/Informe en el que determina las
siguientes actuaciones a realizar.

e Sondeos arqueoldgicos:

o Se presentara un proyecto en Patrimonio con la descripcién de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogerad la carta de adjudicacién

de obra al arquedlogo correspondiente.
o Patrimonio emitira un Permiso de Actuacidn.
o Serealizaran los sondeos por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

o Se redactard un Informe de Sondeos con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

o Patrimonio emitird una Resolucion/Informe en el que determina las
siguientes actuaciones a realizar.

e Raspado Arqueoldgico:

o Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcidn de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién

de obra al arquedlogo correspondiente.
o Patrimonio emitira un Permiso de Actuacidn.
o Serealizard el raspado por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

o Se redactard un Informe de Raspado con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

o Patrimonio emitird una Resolucidon/Informe en el que determina las
siguientes actuaciones a realizar.

e Seguimiento arqueoldgico:

o Se presentara un proyecto en Patrimonio con la descripcién de la actuacion
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arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion

de obra al arquedlogo correspondiente.
Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.

Se realizara el seguimiento por parte de un arquedlogo cualificado y no

antes.

Se presentaran a la direccién Informes Mensuales de Seguimiento

documentando las labores realizadas por el arquedlogo cada mes.

Se redactard un Informe de Seguimiento Final con los resultados y

conclusiones, registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucidn/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

e Excavacion Arqueoldgica:

Se presentara un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién

de obra al arquedlogo correspondiente.
Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.

Se realizard la excavacién por parte de un arquedlogo cualificado y no

antes.

Se redactara un Informe de Excavacién con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucién/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

e Memoria Final:

O

O

Tas la finalizacidn de las obras se redactara una Memoria Final en la cual se

detallaran todas las actuaciones arqueoldgicas realizadas.

Memoria Basica Final: cuando se producen 1 o 2 actuaciones (prospeccion,

sondeos, raspado, seguimiento excavacion).
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o Memoria Compleja Final: cuando se producen mds de 2 actuaciones

(prospeccion, sondeos, raspado, seguimiento excavacion).

o Los documentos que se presenten en Patrimonio deben contar, por lo
menos, de los siguientes apartados.
e Proyecto Arqueolégico:

o Antecedentes histéricos de la zona.

o Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y

vias pecuarias de la zona.

o Bibliografia.
o Estudio geoldgico de la zona.
o Descripcidn del proyecto por el que se desarrolla la actuacion arqueoldgica.
o Descripcidn de la actuacion arqueolégica.
o Planimetria.

= Plano de proyecto.

* Plano actuacion arqueoldgica/resultados.

* Plano de la actuacion arqueoldgica/resultados y de proyecto.
o Equipo propuesto.
o Documentacién administrativa.

e Informe Arqueoldgico:

o Antecedentes histéricos de la zona.
o Bibliografia.
o Estudio geoldgico de la zona.
o Descripcion del proyecto por el que se desarrolla la actuacion arqueoldgica.

o Descripcion de la actuacion arqueoldgica.
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o Conclusiones.

o Documentacidn fotografica.
o Planimetria.
= Plano de proyecto.
=  Plano actuacién arqueoldgica/resultados.
= Plano de la actuaciéon arqueoldgica/resultados y de proyecto.

o Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacién / Resolucidn).

e Memoria Final:
o Antecedentes historicos de la zona.

o Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y

vias pecuarias de la zona.

o Bibliografia.

o Estudio geoldgico de la zona.

o Descripcidn del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.

o Descripcion de todas las actuaciones arqueoldgicas.

o Conclusiones.

o Documentacidn fotografica.

o Planimetria.
= Plano de proyecto.
» Planos de las actuaciones arqueoldgicas/resultados.
= Plano de la actuacidn arqueoldgica y de proyecto.

o Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacidn / Resolucidn).

7 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES ELECTRICAS
7.1PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS
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7.1.1 Objeto del pliego de condiciones

El presente pliego de condiciones afectard a todas las obras que comprende este
proyecto.

En el pliego, se sefialardn los criterios generales que seran de aplicacion, se
describirdn las obras comprendidas y se fijaran las caracteristicas de los materiales a
emplear que no se definen en el Documento | “MEMORIA”. Las normas que han de seguirse
en la ejecucion de las distintas unidades de obra, las pruebas previstas para las recepciones,

las formas de medicidén y abono de las obras, y el plazo de garantia.

7.1.2 Normativa aplicable

En las obras necesarias a acometer en este tipo de instalaciones para su ubicacion

y correcto funcionamiento, se contemplara en todo momento el cumplimiento de todas las

disposiciones y normativa en vigor aplicable a este tipo de instalaciones, en particular, entre
otras, seran de aplicacién en las normas que a continuacién se detallan:

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002,

de 2 de agosto (BOE de 18-09-02) e Instrucciones Técnicas Complementarias

(ITC) BT 01 a BT 51, adjuntas a dicho Reglamento.

e INSTRUCCION EHE-08 aprobada por el R.D. 1247/2008 de 18 de Julio, del

Ministerio de Fomento, B.O.E n2 203 de 22 de agosto.

e NORMAS UNE — EN 10025:1994 “Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones mecanicas”.

e ¢NORMASUNE-EN20898 “Caracteristicasmecanicasdeloselementos de fijacion”.

o NORMAS UNE-EN-ISO 1461:1999 “Recubrimientos galvanizados en caliente

sobre productos acabados de hierroy acero”.

e CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,

por el que se aprueba el Codigo Técnico de la edificacion.

e En cumplimiento de estas disposiciones, se ha comprobado igualmente que
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todas las piezas y elementos que integran la instalacién son, aisladamente y en

su conjunto, resistentes al vuelco, al hundimiento y al pandeo.

e NORMAS ANSI — ASCE 10-97 DESING OF LATTICED STEEL TRANSMISSION
STRUCTURES.

e ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. ORDEN de 9-
MAR-71, del Ministerio de Trabajo B.O.E. 16 y 17-MAR-71 Correccién errores 6-
ABR-71

e LEYDE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, LEY 31/1995 DE 8 NOV. DECRETO
1627/1997, 24 DE OCTUBRE, POR EL QUE SE ESTABLECEN DISPOSICIONES
MIMIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

e REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidon, comercializaciéon, suministro y
procedimientos de autorizacidén de instalaciones de energia eléctrica.

7.1.3 Disposiciones

Ademas de las Disposiciones contenidas en este pliego serdn de aplicacién en todo
lo no especificado en él, las siguientes:

El contratista estd obligado a cumplir la ley de Contrato de Trabajo (segun
Disposiciones vigentes) que regula las relaciones entre patronos y obreros; las de accidentes
de trabajo; incluso la contratacidon del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez,
seguro de enfermedad y todas aquellas de caracter social vigente o que en lo sucesivo se
dicten.

e El contratista se verda obligado a cumplir las clausulas administrativas

particulares que se establezcan para la contratacién de obras.

7.1.4 Senalizacidén de obras

El contratista estard obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su

responsabilidad, durante la ejecucion de las obras, las sefializaciones necesarias,
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balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de caracter diurno como

nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en
todo caso, las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.

Sin perjuicio del cumplimiento por parte del contratista de toda Reglamentacién de
Seguridad vigente, viene asimismo obligado a que toda clase de elementos que se instalen
para el cumplimiento de las mismas, asi como la sefalizacion y demas medios materiales,

rotulaciones..., tengan una presentacién adecuada y decorosa.

7.1.5 Conservacion del paisaje y limpieza final de las obras

El contratista prestard especial atencién al efecto que puedan tener las distintas
operaciones e instalaciones que necesite realizar para la ejecucién del contrato sobre el
paisaje y la vegetacién natural en las zonas en que se hallan las obras.

El contratista cuidard durante la realizacién de los trabajos de evitar especialmente
las afecciones a la vegetacién natural, en este sentido las instalaciones temporales,
depdsitos y acopios de materiales se realizardn, preferentemente junto a los caminos de
acceso, en zonas desprovistas de vegetacion natural. En todo caso deberan ser previamente
autorizados por el Director de Obra.

No se depositardan sobre el terreno natural materiales provenientes de la
excavacion de las cimentaciones de los apoyos, sino que se cargardn directamente sobre
camion y se trasladaran a vertederos autorizados para ello.

Se sefializaran adecuadamente los accesos a los apoyos, en cuyo trazado se
minimizaran las afecciones sobre la vegetacion natural evitando los dafios a las especies
arbustivas de mediano porte y arbdreas, si existieran en el entorno de los apoyos. Se
prohibird expresamente la circulacién de vehiculos fuera de los accesos sefializados.

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depdsitos
construidos con caracter temporal para el servicio de la misma, deberan ser desmontadas
y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

Toda la obra se ejecutara de forma que, las zonas afectadas queden totalmente
limpias y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto

de abonos por su realizacion.
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7.1.6 Normas de caracter general

DANOS

En la construccion se procurara ocasionar los minimos dafos posibles, aleccionando
al personal en este sentido.

Una vez acabada cada una de las partes de la instalacién se dejara el terreno
colindante limpio de materiales sobrantes, recogiéndolos y retirandolos a vertederos o
lugares de recogida de residuos; de tal forma que el terreno quede en las mismas
circunstancias que antes de comenzar.

Se tomara nota de la superficie de terreno sembrado que haya sido deteriorado, asi
como el nimero de cepas, arbustos y arboles (indicando su superficie y didametro) que haya
sido necesario talar; y se enviard la relacion completa de los dafos a la compaiiia
constructora.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se pondrd cuidado en las operaciones de carga, transporte, manipulacién y
descarga de los materiales empleados para la construccidén de la L.A.A.T., para evitar que
sufran deterioros por golpes o roces. Estas precauciones se tomardn siempre, lo mismo en
el almacén o taller que durante el montaje.

En el transporte de los tubos se tendra especial cuidado en colocarlos descansando
por completo en la superficie de apoyo. Si la plataforma del vehiculo no fuera
completamente plana, se colocaran listones de madera para compensar dichos salientes.
La parte mas expuesta, que es el extremo del tubo, se protegera para evitar que pueda
sufrir deterioro. Se sujetaradn los tubos con cuerda, nunca con cables ni alambres, para
evitar que rueden y reciban golpes.

Durante el transporte no se colocaran pesos por encima de los tubos que les puedan
producir aplastamiento, asimismo, se evitara que otros cuerpos, principalmente si tiene
aristas vivas, golpeen o queden en contacto con ellos.

Los tubos de PVC deberan ser transportados entre dos personas.

RECEPCION DE MATERIALES
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Los materiales de la instalacidn serdan sometidos a pruebas y ensayos normalizados con el

fin de comprobar que cumplen con las condiciones exigidas.
Para ello se presentaran muestras de los materiales a emplear con la antelacidn suficiente
y antes de su instalacion para su reconocimiento y ensayo, bien en obra (si existen los medios
suficientes) o bien en un laboratorio.
De no ser satisfactorios los resultados se procedera al rechazo de los mismos, debiendo
ser sustituidos por otros nuevos.
El material procedente de fabricantes y talleres serd descargado y comprobado,
dosificandolo y efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas,
fuera de medida, con rebabas o mal galvanizadas, postes en malas condiciones, etc.; con el

fin de que pueda procederse a su cambio.

7.1.7 Gastos de caracter general a cargo del contratista

Correran a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras
0 su comprobacion y los replanteos parciales de las mismas; los de construccion,
desmontado y retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler o
adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales; los de proteccién de
acopio y de la propia obra contra deterioro; los de limpieza y evacuacion de desperdicios y
basura, los de limpieza general de la obra; los de retirada de materiales rechazados vy
correccion de las deficiencias y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y
pruebas.

En los casos de resoluciéon del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, el
contratista debera proporcionar el personal y los materiales necesarios para la liquidaciéon
de las obras, abonando los gastos de las Actas Notariales que en su caso sea necesario
levantar.

Asimismo, el contratista deberd proporcionar el personal y material que se precise para el

replanteo general, replanteos parciales y liquidacién de las obras.

7.1.8 Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en el PLIEGO DE CONDICIONES y omitido en los planos o viceversa, habra
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de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de

contradiccién entre PLANOS y PLIEGO DE CONDICIONES prevalecera lo prescrito en este
ultimo.

Las omisiones en los PLANOS y en el PLIEGO DE CONDICIONES o las descripciones erréneas
de los detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo la intencién de lo
expuesto, y que por uso y costumbre deban ser realizados, no solo, no eximen al contratista
de la obligacion de ejecutar estos detalles de la obra, sino que por el contrario deberan ser
ejecutados como si hubiera sido completa y correctamente especificados en los PLANOS y

en el PLIEGO DE CONDICIONES, para conservar el espiritu de los mismos.

7.1.9 Materiales y ensayos

Los materiales seran de la mejor procedencia debiendo cumplir las especificaciones que
para los mismos se indican en el presente PLIEGO DE CONDICIONES.
Los ensayos y pruebas tanto de materiales como de unidades de obra se ajustaran a lo aqui

sefialado.

7.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

7.2.1 Descripcién de las obras
Comprende el presente proyecto la ejecucién de las obras de instalacion, y los materiales
necesarios para la construccién y montaje de las instalaciones descritas en el “PROYECTO
ELECTRICO PARA CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)”

7.2.2 Condiciones de ejecucién de las obras
Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y
ordenes del Director de Obra.
Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los
materiales necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente PLIEGO, todos
estos materiales deberan cumplir las condiciones siguientes:

e Deberan estar disponibles con suficiente anticipacién al comienzo del trabajo
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correspondiente para que puedan ser examinados y ensayados, en caso de

creerlo necesario el Director de Obra.

e Después de ser aprobado y aceptado el material, debera mantenerse en todo

momento, en condiciones de trabajo satisfactorias.

e Sidurante la ejecucidon de las obras se observase, por cualquier motivo que algin
material no es idoneo al fin del proyecto, este deberad ser sustituido por otro que
si lo sea.

7.2.3 Procedimiento a seguir en la ejecucion de las obras

Una vez iniciadas las obras, deberdn continuarse sin interrupcién, salvo expresa indicacion
del Director de Obra.

El contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la correcta y
rapida ejecuciéon de las mismas.

La realizacidn de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados previamente por
el Director de Obra. Cualquier cambio introducido debera justificarse.

Terminadas las obras e instalaciones, se realizaran las pruebas en presencia del Director de
Obra. Si el resultado no fuese satisfactorio, el contratista habra de ejecutar las reparaciones,
reposiciones y operaciones necesarias a su costa, para que las obras de instalacion se hallen

en perfectas condiciones.

7.3DISPOSICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

7.3.1 Con caracter general

e Instruccién EHE-08 para el proyecto y ejecucién de obras de hormigdén en masa o

armado.

e Pliego de Condiciones Facultativas para la recepcidon de Conglomerantes

hidrdulicas (RC—03) R. D. 1797/2003 de 26 dediciembre.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

PG-3 de 1975.
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e (Cddigo Técnico de la Edificacion.

e Norma Sismorresistente.
e Disposiciones vigentes de seguridad e higiene en el trabajo y cuantas

disposiciones complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado.

7.3.2 Materiales, dispositivos e instalaciones y sus

caracteristicas ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos para morteros y hormigones cumpliran las condiciones que para los mismos se
indican en el articulo correspondiente a la Instruccidn para el Proyecto y la ejecucién de
obras de hormigén en masa o armado (EHE-08).

A la vista de los aridos disponibles, la Direccion Facultativa podra establecer su clasificacion
disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen convenientes.

El tamafio méximo del arido grueso sera:

e 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no
formen grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que

forme un dngulo mayor que 450 con la direccién de hormigonado.

e 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura

qgue forme un angulo no mayor que 450 con la direccion de hormigonado.

e (0,25 veces la dimensidon minima de la pieza

AGUA

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general,

cumplird las condiciones que prescribe la Instruccidn EHE-08.

CEMENTO

Se usara cemento Tipo H cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de
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Condiciones para la recepcion de cementos (RC-08) y las indicadas en el articulo

correspondiente a la citada Instrucciéon EHE-08.
En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direccion Facultativa de las
obras, el cemento a emplear cumplird las condiciones de los resistentes a las aguas

selenitosas u otros cementos especiales.

MORTEROS EXPANSIVOS E N RELLENOS DE HUECOS DE HORMIGON

Se empleara para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para
el hormigonado o para el relleno de huecos en hormigén.
La puesta en obra de este mortero se hard de la forma que en cada caso determine

la Direccién de Obra.

Este mortero se obtendrd mediante adicidon al cemento de expansionantes de
reconocido prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacion el mortero en la
forma habitual.

Se utilizard mortero 1:3 con una relacién A/C de 0’5 y la proporcion de

expansionamiento sera del 3 % del peso del cemento.
HORMIGONES

Se prevén los siguientes hormigones:

Hormigén en masa HM-20 para limpieza de cimentaciones, presoleras vy

hormigonado canalizaciones.

En cuya denominacidn, el N2 indica la resistencia caracteristica especifica del
hormigdén a comprensidn a los 28 dias, expresada en N/mm?.

La consistencia de todos los hormigones serd plastica, salvo que, a la vista de
ensayos al efecto, la Direccién de Obra decidiera otra cosa, lo que habria que comunicar
por escrito al Contratista, quedando éste obligado al cumplimiento de las condiciones de
resistencia y restantes que especifique aquélla de acuerdo con el presente Pliego. La

consolidacion del hormigdn se hara mediante vibradores en nimero y potencia suficientes.

ACEROS EN REDONDOS PA RA ARMADURAS
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Todo el acero de este tipo serd de dureza natural, tendrd un limite eldstico
caracteristico como minimo igual a cuatrocientos néwtones (400) por milimetro cuadrado
(B 400 S), y cumplira lo previsto en la Instruccién EHE-08. Asimismo, estara en posesion del
Sello de Calidad del CIETSID, debiendo llevar grabadas las marcas de identificacién s/norma
UNE-EN 10080.

El material serd acopiado en parque adecuado para su conservacién y clasificacion
por tipos y didametros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y manipulacién en general.
Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se extenderd previamente una capa de
grava o zahorras sobre el que se situaran las barras. En ningln caso se admitira acero de

recuperacion.

7.4 INSTALACION DE REDES SUBTERRANEAS

7.4.1 Transporte, almacenamiento y recepcién de materiales

En las operaciones de carga, transporte, manipulacion y descarga de los materiales
estos no deben sufrir deterioros, evitdndose golpes, roces o dafios.

No debe utilizarse el volquete en la descarga del material, ni este puede ser
arrastrado.

Para la carga y descarga debe embragarse la bobina por un eje o barra adecuados,
alojados en el orificio central. La braga o estrobo no deberd cefiirse contra la bobina al
quedar esta suspendida, por lo cual bastara disponer un separador o distanciador de los
cables de acero.

En casos extremos en que sea dificil o muy costoso contar con un elemento de
suspension para la descarga, se puede emplear el procedimiento de situar un elemento
amortiguador del impacto, como puede ser un montdén de arena, en rampa, cuya altura
llegue practicamente al nivel de la plataforma del vehiculo.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de

madera con que se tapan las bobinas, ya que las roturas que suelen producirse las astillan
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e introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable

Las bobinas se descargaran con tripode y diferencial o con muelle de descarga. En
el caso de que hayan de rodarse, esta operacion se efectuara siempre en sentido contrario
al del arrollamiento. Nunca deben ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos
duros susceptibles de estropear los conductores, asi como tampoco deben colocarse en
lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los

conductores.

Los materiales deben llegar con el embalaje en correctas condiciones y ser el
adecuado para su transporte.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la
intemperie, sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden
presentarse deterioros considerables en la madera que causarian importantes problemas
el transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando soldadura en los casos de
existencia de tubo de plomo, encintando para los demas o colocacién, para ambos, de
capuchones de goma fabricados al efecto.

Cuando las bobinas deban trasladarse girdndolas por el terreno, operacidn
Unicamente aceptable para pequefios recorridos, el sentido del giro sera el mismo en que
se enrolld el cable en ella al fabricarse. Normalmente las bobinas se sefialan con una flecha
en los laterales que indica el sentido en que deben desenrollarse, contrario por tanto al que
se comenta.

Si es necesario revirar las bobinas en algiin momento, se empleara un borneador,
que, apoyado en uno de los tornillos de fijacién de los platos laterales, al tropezar en el

suelo cuando gira la bobina, la impulsa hacia el lado contrario.

7.4.2 Emplazamiento para el tendido

La bobina de cable se colocard en el lugar elegido de forma que la salida del cable

se efectule por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al

tomar la alineacién de tendido.
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Los elementos de elevacidén normales son: Gatos mecdnicos y una barra de

dimensiones convenientes, alojada en el orificio central de la bobina.
La base de los gatos serd suficientemente amplia para que garantice la estabilidad

de la bobina durante su rotacion.

La elevacion de ésta respecto al suelo es suficiente con unos 10 a 15 cm.

Al retirar las duelas de proteccidn se cuidard hacerlo de forma que ni ellas ni el
elemento empleado para desclavarlas puedan dafiar el cable.

El contratista deberad retirar en lugar donde no ocasione perjuicio alguno, las tierras
y residuos sobrantes de las excavaciones. Solo en los casos en que el propietario del terreno

se halle de acuerdo, podran ser extendidas.

7.4.3 Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran por terrenos de
dominio publico, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera
lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcardn en el pavimento las zonas donde se
vayan a abrir zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejen llaves para la contencién del terreno. Si se conocen las acometidas de otros servicios
a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones
debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se realizard la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de
hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos y personal.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que hay que

dejar en las curvas segun la seccidn del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

292



' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 22 DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS

GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

7.4.4 Tipos de instalacion

ZANJAS.

PROFUNDIDAD.

En cuanto a disipacidn del calor es recomendable instalar los cables directamente
enterrados en el terreno de forma que la humedad de la tierra pueda mantenerse en las
inmediaciones de los cables.

Ha de tenerse en cuenta que tedricamente las condiciones de disipacion del calor
empeoran a medida que se aumenta la profundidad de instalacidn. Por otra parte, a mayor
profundidad las caracteristicas del terreno se mantienen mas constantes que en las
instalaciones poco profundas, por lo que aumenta la intensidad admisible calculada.

En algunos casos resulta aconsejable instalarlos a profundidades mayores a las
indicadas con el propésito de lograr una seguridad mas elevada respecto a las excavaciones

gue por otras causas o servicios sea previsible tener en cuenta.

ESTRUCTURA.

La zanja debera preverse con una anchura minima de unos 60 cm, para facilidad de
ejecucioén, ya que, desde el punto de vista del cable o cables a instalar, solamente conviene
conservar unos 20 cm desde ellos a los laterales de la zanja.

Si debe abrirse en terrenos de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al
entibado en previsién de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que este en terreno
firme, en evitacidn de corrimientos en profundidad que someterian a los cables a esfuerzos

por estiramiento.

ASIENTO, CUBRIMIENTO Y PROTECCION.
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Antes del tendido de los cables deben colocarse un lecho de arena de rio o tierra

vegetal tamizada, de unos 15 cm de espesor, sobre la cual se depositaran posteriormente
los cables, que de nuevo se recubriran con el mismo material empleado para el lecho, hasta
unos 20 cm por encima de ellos.

Con el propdsito de dar una cierta proteccidn frente a excavaciones posteriores, es
recomendable proteger los cables en toda su anchura y longitud con ladrillos, de
preferencia macizos, si bien cada vez es mas habitual que los usuarios preparen losas

prefabricadas con anagramas de la Compaiiia tensién de los cables etc.

TAPADO.

La primera capa de tierra por encima de los elementos de proteccién se procurara
que estén exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin tanta
escrupulosidad. De cualquier forma debe tenerse presente que una abundancia de
pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno vy
consecuentemente disminuir las posibilidades de transporte de energia del cable.

En cualquier caso, y desde este ultimo punto de vista, debe compactarse
convenientemente el terreno en varios niveles, con lo que indirectamente se logra ademas
evitar los hundimientos futuros que pueden tener repercusiones econdmicas por lo que a

nueva reposicion de pavimento se refiere.

CRUCE DE CALLES, BADENES Y OTROS SERVICIOS.

Para preservar a los cables de los eventuales efectos que pueden motivarse por la
circulacidn de superficie, y para facilitar la sustitucidon en caso de averia, ampliaciones, etc,
se recurre en los cruces de calles necesariamente, y en los badenes de entrada y salida de
vehiculos a las fincas en forma aconsejable, a la colocacién de tubos.

Los tubos se prolongaran aproximadamente un metro a ambos lados del obstaculo
a cruzar.

La longitud maxima recomendable en un tubo no debe exceder de los 20 m. Si debe

ser superada, se dispondran una o varias calas intermedias que permitan la colocacion de
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rodillos a la entrada y salida de los tubos y la presencia de algin personal para ayuda y

observacién del desarrollo del tendido. Posteriormente puede darse continuacion al tubo,
empleando tubos partidos o medias cafias, a cable tendido, o dejar arquetas facilmente
localizables para ulteriores intervenciones.

Si la longitud de tubos dentro de un trazado llega a hacerse importante, es preciso
estudiar los factores de reduccién de carga que deben aplicarse.

En los cruces con el resto de servicios habituales en el subsuelo se guardara una
prudencial distancia frente a futuras intervenciones y cuando puedan existir injerencias de
servicio, como es el caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por

el peligro de filtraciones, etc, es conveniente la colocacidon de un tramo corto de tubos.

GALERIAS Y CANALES .

Desde el punto de vista de la disipacién del calor generado por los cables y de la
influencia térmica ambiental, se precisa de un estudio al efecto para poder determinar
dimensiones y particularidades de las galerias y canales, situacion relativa de los cables y
numero de éstos, etc.

Es siempre aconsejable el disponer por separado de los circuitos de tensiones
distintas, tanto mas cuanto mayor sea esa diferencia. En las galerias pueden situarse todos
los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando el otro para B.T., control, sefializacién
etc. En los canales se obra similarmente, pero, si es posible, es preferible destinar canales
distintos dadas sus reducidas dimensiones respecto a las galerias.

Los cables en las galerias y canales deben estar sujetos mediante bridas para evitar
los movimientos que puedan presentarse debido a los ciclos térmicos por el servicio,
esfuerzos electrodindmicos, etc.

Todos los elementos metalicos para sujecién de los cables (bandejas, soportes,

bridas) deben conectarse eléctricamente a tierra, siendo conveniente que se
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independicen estos circuitos de tierra cuando existan cables de distintos niveles de tensién.

TUBUL ARES.

Este tipo de instalacion suele usarse intercalada en tendidos subterrdaneos, como ya se
ha detallado con anterioridad.

ESTRUCTURA Y CONSTRUCCION.

Los tubulares se construiran utilizando tubos de un didametro interno minimo a 1,5
veces el del cable, de material lo menos aspero posible (gres, plastico, uralita, cemento, etc)

Puede también recurrirse al empleo de tubos metalicos cuando deba conseguirse una
alta seguridad, teniendo presente su incompatibilidad con los cables unipolares.

Tampoco debe colocarse mds de un solo cable por tubo, por los rozamientos mutuos
durante el tendido, que pueden dafiar a los cables, y las dificultades de recuperacion futuras.

Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de rozamientos
internos contra los bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran teniendo en
cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

ARQUETAS INTERMEDIAS.

Con el fin de reducir el esfuerzo de tiro sobre los conductores, al extremo de los cables
y facilitar su tendido, deben disponerse arquetas intermedias, permanentes o bien
provisionales, que permitan la presencia de algin operario para ayuda y observacion del
tendido y la colocacidn de rodillos a la entrada y salida de los tubos.

Si las arquetas se consideran provisionales, se les dara continuidad, a cable tendido,
mediante tubos cortados o medias cafias, que a su vez se hormigonaran.

TENDIDO.

Ademas de cuanto comentado en general sobre el tendido de los cables, cuando éste
se realice por el interior de tubos puede resultar conveniente, para disminuir el rozamiento y
en consecuencia el esfuerzo de tiro, proceder a un engrasado exterior del cable antes de
introducirse en el tubo, utilizando grasa neutra.

TAPONAMIENTO.

En los extremos de todos los tramos entubados es preciso recurrir a un taponamiento
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en evitacion de que se introduzcan cuerpos extranos e incluso roedores. Para ello se utilizara

arpillera alquitranada colocada alrededor del cable, centrandolo respecto al tubo y un sellado

posterior con yeso.
7.4.5 Tendido del cable

TEMPERAT URA AMBIENTE.

Nunca es conveniente realizar tendidos a temperaturas ambientales bajas, que se

hacen prohibitivas por debajo de los 02 C.

RoODILLOS.

Salvo casos especiales de tendidos en vertical el desplazamiento del cable se
favorecera con la colocacién de rodillos preparados al efecto.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro,
dispondrdn de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una
garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable-peso y rigidez
mecdnica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre
rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera
especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccién, donde
ademas de los rodillos que facilitan el desplazamiento deben disponerse otros verticalmente
para evitar el cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. En estos
puntos debe tenerse en cuenta que la distancia de rodillos no permita una curva de radio

inferior a unas veinte veces el diametro del cable.

ESFUERZO DE TIRO .

Tradicionalmente el tiro se efectda con la colaboracidon de peonaje distribuido a lo
largo de la zanja, aplicando su esfuerzo sobre el propio cable. El nUmero de peones necesarios
vendra determinado por la longitud del cable a tender y su peso.

Actualmente viene usandose cada vez con mas profusion el tiro mecanico mediante

cabrestante.
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Por cuanto a su seguridad puede decirse que es absoluta si previamente se han

preparado los utiles adecuados y se adoptan las precauciones oportunas, especialmente en
trazados sinuosos donde las curvas podrian ser un obstdculo.

Se exponen a continuacién algunas consideraciones sobre el tema:

Puede efectuarse de dos criterios distintos: 1) tendido con el esfuerzo aplicado en la
punta del cable, 2) Con el esfuerzo repartido a lo largo de aquél mediante fiador y ataduras
adecuadas.

Para el primer sistema se emplean unas mordazas de amarre al cable, consistentes
principalmente en un disco taladrado por donde se pasan los cables sujetdndolos con
manguitos mediante tornillos. El conjunto queda protegido por una envolvente que es donde
se sujeta el fiador para el tiro.

Por cuanto al segundo sistema, es necesario un fiador de doble longitud, una que la
colocada en la zanja y otra que queda junto a la bobina de cable para ir atando éste al fiador,
a medida que avanza en su recorrido. Estas ataduras son sencillas y de rapida ejecucién,
efectuandose normalmente cada 4 6 5 metros de cable.

Para seguridad se acostumbra deshacer estas ataduras en las entradas del cable en las
curvas, rehaciéndose a la salida de las mismas con el fin de evitar esfuerzos importantes en el
cable eléctrico.

Los esfuerzos maximos aconsejables son de unos 4 kg/mm? para los cables trifasicos y
de 5 kg/mm? para los cables monofasicos, siendo la velocidad de tendido del orden de 2,5a 5
m/min. Vigilando cuidadosamente que no se produzcan con las aletas de los carretes esfuerzos
laterales importantes.

Asimismo, debe vigilarse con sumo cuidado el paso del cable en curvas donde deben
colocarse varios carretes, para que el movimiento del mismo se efectie suavemente e
igualmente vigilarse en las embozaduras de los tubos donde deben colocarse protecciones

adecuadas.

FRENADO DE LAS BOBINASS.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina

siga girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un
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freno, por improvisado que sea, para evitar en ese momento curvaturas peligrosas.

7.4.6 Cierre de zanjas

El relleno de las zanjas se efectuard con compactacién mecanica, por tongadas de un
espesor maximo de 30 centimetros. En los casos en que se estime necesario se comprobara el
grado de compactacion alcanzado, mediante ensayo en un laboratorio de mecanica del suelo
en que se justifigue que la densidad de relleno ha alcanzado como minimo el 95% de la
densidad correspondiente, para los materiales de relleno en el ensayo Proctor modificado. Es
necesario que se presenten os resultados de los diferentes ensayos de laboratorio, realizados
durante la ejecucién de las obras, y muy especialmente los referentes a compactaciones de las
distintas tongadas de relleno ejecutadas.

El contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones que
tengan para efectuarse.

Si la excavacion de las zanjas, los materiales resultantes, por contener escombros o
productos de desecho, no retnen las condiciones necesarias para su empleo como material de
relleno con las garantias adecuadas, el contratista estara obligado a sustituir los materiales
inutilizables, por otros que resulten aceptables para aquella finalidad. Esta sustitucion lleva
implicito el transporte a vertedero publico de los materiales desechados. Respecto a
calificacion de los materiales aceptables y ensayos de compactacidn de rellenos, se consideran

como Normas vigentes las del Ministerio de Obras Publicas (Direccién General de Carreteras).

7.4.7 Reposicién de pavimentos

La reposicion del pavimento tanto de las calzadas como de aceras se realizard en
condiciones técnicas de plena garantia, recortandose su superficie de forma uniforme vy
extendiendo su alcance a las zonas limitrofes de las zanjas que pudieran haber sido afectadas
por la ejecucion de aquellas.

El pavimento se repondra utilizando el mismo sistema previamente existente, salvo

variacion aceptada expresamente.
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En los casos de aceras de losetas, éstas se repondran por unidades completas, no

siendo admisible la reposicion mediante trozos de baldosas.
En los casos de aceras de aglomerado, asfaltico en las que la anchura de las zanjas sea
superior al 50% de la anchura de aquéllas, la reposicidn del pavimento deberd extenderse a la

totalidad de la acera.

7.5INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

7.5.1 Condiciones generales

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion serdn de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccién Técnica, bien
entendiendo que serd rechazado el que no reulna las condiciones exigidas por la buena practica
de la instalacion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente,
con arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucién ni la primerisima calidad de las instalaciones

proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
7.5.2 Cuadros eléctricos. caracteristicas generales

REGLAMENT ACION Y NORM ATIV A

Todos los equipos cumpliran con el Reglamento Electrotécnico Para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias aparecidas hasta la fecha.

Los cuadros y sus componentes serdn proyectados, construidos y conexionados de

acuerdo con las siguientes normas y recomendaciones:
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- EN50.102. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos.

- UNE-EN 62208: Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de

baja tension. Requisitos generales

- UNE-EN IEC 61439-1, CEI 439-1. CEI 439-1. NBE 6439. Conjuntos de aparamenta
en baja tensién. Parte 1: Requisitos para los conjuntos de serie y los conjuntos
derivados de serie.

. CEI60.529

o NF C15-100. Installacions électriques a Basse Tensidn. Régles.

. NF C63-410

. BS 5486-1. Low voltage switchgear and controlgear assembilies.

o C15-100

Todos los componentes en material plastico deberan responder a los requisitos de

autoextinguibilidad a 960 2C, 30 seg., en conformidad a la norma CEl 695.2.1 y NF C 20-455.
CARACTERISTICAS MECAN ICAS

PANELES

Generalidades
Los cuadros serdn de construccion funcional, constaran de uno o varios paneles.

Los paneles estardn construidos con chapa de acero electrocincada de un espesor
minimo de 1 mm.

Los paneles se fijaran entre si por medio de tornillos de forma que las uniones no
presenten luces superiores a 0,30 mm.

En la superficie de contacto de los paneles se intercalard una ldmina de neopreno de 1
mm de espesor.

Cada panel se conectara a la barra de tierras por medio de un latiguillo. Se asegurara
un contacto perfecto entre el terminal del latiguillo y la chapa.

Los paneles seran Unicamente accesibles por su frente. Todos sus elementos seran

301



Financiado por la Union Europea

. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
GOBIERNO MINISTERIO

: e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION I

CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE AGUAS
REGENERADAS EN LA ISLA DE FORMENTERA (ISLAS BALEARES)

NextGenerationEU

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
desmontables desde el frente.

En la parte superior trasera de los paneles, se colocardn rejillas de ventilacién que
conduzcan el aire hacia la parte trasera. Estas rejillas deberan ser mecanicamente resistentes
y podran ser desmontables y en este caso se fijardn con tornillos autorroscantes.

Dimensiones

Cuando las dimensiones de los cuadros no vengan indicadas en el Proyecto, el
Contratista propondrd, sobre la base de esta especificacion y al aparellaje a instalar en cada
panel, las dimensiones que crea oportunas teniendo en cuenta que los cuadros que vayan
apoyados en el suelo seran todos de la misma altura y que la altura y profundidad de los
cuadros que vayan fijados a pared dentro de la misma sala seran iguales para todos.

Las dimensiones finales de los cuadros se someteran a aprobacion y serdn
decididas por la Direccion Facultativa.

Tolerancias
Se podran admitir las siguientes tolerancias por panel:
o Altura+-1mm
e Anchura +- 1mm
e Diagonales +- 1 mm
e Cortes en chapa: segun fabricante de equipos
Puertas

En la parte frontal de cada panel se dispondra de una puerta transparente de vidrio
templado. Llevara por el perimetro, en su parte interior, una estructura que de rigidez
suficiente y evite alabeos y deformaciones.

En el perimetro de la puerta, se prevera un encaje que permita ubicar una junta de
neopreno de 10 mm de espesor, que confiera a la misma el grado de estanqueidad deseado.

En la cara de la puerta que da al interior del cuadro y en su parte inferior, se colocara
un portaesquemas que permita colocar en él los disefios del esquema de potencia y funcional.
La parte inferior de la porta-esquemas estara a 400 mm del suelo.

Las puertas abriran a 902, como minimo, y deberan poder desmontarse con facilidad.
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Las puertas tendran tres pasadores o puntos de fijacidn, uno en el lateral, otro en la

parte superior y el tercero en la parte inferior. Los tres pasadores o puntos de fijacién cerraran
accionados por la misma manivela de apertura y cierre. Deberan poderse cerrar con llave.

Todas las puertas iran conectadas a tierra por medio de un latiguillo.

Los goznes de las puertas y su sistema de sujecidon no seran visibles desde el exterior.
La altura de las puertas serd tal que queden 50 mm por encimay por debajo de la
parte inferior de los paneles.

Armazon

Cada panel llevard un armazén que se fijara a la chapa por medio de tornillos. Al
armazoén se sujetarad la estructura soporte de la aparamenta.

El armazdn estara construido perfil de acero galvanizado en caliente de 1,5 mm de
espesor minimo.

Placas de montaje

Los equipos eléctricos se fijaran sobre placas en los casos necesarios. Cada panel podra
constar de una o varias placas. Se procurara normalizar las dimensiones de las mismas para
que en el cuadro existan el minimo de nimero de placas distintas.

Las placas se sujetaran al armazdn con tornillos. Los aparatos se sujetaran a las placas
con tornillos roscados directamente a las mismas.

Las placas de montaje estaran construidas con chapa de acero de 3 mm de espesor.

No se aceptara la sujecidon de aparatos con tuercas por detrds de la placa de montaje.

Tapas para entrada de cables

Cuando los cables entren por la parte inferior de los paneles, estos dispondran de 2
tapas ciegas, desmontables y atornilladas. Llevaran una lamina de estanqueidad de neopreno
de 1 mm de espesor.

Cada tapa se conectard a tierra por medio de un latiguillo, uno de cuyos extremos se
conectara a la barra de tierra y el otro a un tornillo cuya cabeza se soldara a un extremo de la
tapa, cerca de la barra de tierra.

En el caso de entrada de cables por la parte superior del panel, las tapas se

mecanizaran para entrar con prensaestopas.
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Las tapas para entrada de cables estaran construidas con chapa de acero

electrocincada de un espesor minimo de 1 mm.

Laterales

Para permitir la prolongacion del cuadro por ambos extremos, los laterales seran
desmontables. Estos dispondran de las correspondientes juntas de neopreno de 10 mm de
espesor, para asegurar la estanqueidad y se fijaran al panel por medio de tornillos como si de
otro panel se tratara.

Las laterales estaran construidas con chapa de acero electrocincada de un espesor
minimo de 1 mm.

Los laterales no deben sobresalir del cuadro.
Juntas

Para conseguir la estanqueidad de las puertas se usaran juntas de neopreno de 10 mm
de espesor, que se colocardn en el encaje previsto en cada puerta. Para evitar que se
desprendan, se fijaran con un adhesivo adecuado.

Laminas

La estanqueidad del resto del cuadro se asegurara por medio de ldminas de neopreno
de 1 mm de espesor. Estas no podrdn sobresalir ni interior ni exteriormente de los elementos

entre los que estan situadas.

BASE

Los paneles iran montados sobre una base o sobre pared, segin dimensiones.

La base se fijara a los paneles con tornillos. En la superficie de contacto de la base con
los paneles, se intercalard una lamina de neopreno de 1mm de espesor. Estara construida con
perfil UPN de 100 mm.

En la parte de la base en contacto con el suelo, se preveran los mismos taladros que
los de fijacion de los paneles a la base.

La base podra subdividirse segun la longitud del cuadro. Cada subdivisién comprendera

4 paneles como maximo.

En los paneles de pared, estos tendran previstos taladros en su fondo o piezas
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adecuadas para su fijacion.

MARCO PARA ELEVACION

Cuando las dimensiones del cuadro lo requieran, se preverda un marco para poder
levantarlo con grua sin danarlo.

El marco sera de caracteristicas similares a la base. Se colocara en la parte superior de
los paneles y se fijard a estos de modo idéntico a como se fija la base. Al marco se fijardn 4
cancamos desmontables. Los agujeros de sujecidon del marco al panel, se dotaran de tapones
ciegos que aseguren la estanqueidad deseada del cuadro una vez quitado el marco.

El marco para elevacidn estara construido mediante perfil UPN de 60 mm minimo. Los

cancamos estaran construidos con acero de alta resistencia de 20 mm de diametro.

TORNILLERIA

Para la sujeciéon de todos los elementos, se usaran tornillos, tuercas, arandelas
normales y Grower o similar. Cumpliendo las siguientes normas:

* TortilleriasegunDIN7990
= Arandelas segun DIN7989
= Tuercas segun DIN555

Se asegurara que toda la tortilleria este bien apretada, en particular las conexiones
eléctricas en embarrados y conexiones de potencia y mando.
La tortilleria sera de clase 8/8 con un tratamiento anticorrosivo a base de zinc y rosca

métrica, los tornillos sobresaldran de 1 a 3 hilos de rosca.

PINTURA

Paneles

Los paneles irdn pintados interior y exteriormente mediante un revestimiento de
pintura termoendurecida a base de poliester polimerizado y pintura epoxy y semienlucido con
espesor minimo de 40 micrones, con secado al horno del color que se especifique.

Las chapas deberan someterse a los siguientes tratamientos:
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e Unlavado.

= Una fosfatizacidn
= Una pasivacién por cromo o electrozincacion.

Cuando las condiciones ambientales exijan que la chapa sea galvanizada, esta lo sera
en caliente y se suprimiran los 2 tratamientos primeros, antes citados.

Base y marco para elevacion

La base y marco para elevacién se someteran a los siguientes procesos:

e Chorreado dearena.

* Dos manos de pintura de minio de color negro la primeray rojo la segunda de
25 micras de espesor.

* Dos manos de acabado de 25 micras de espesor por capa.

Acabados

El aspecto exterior e interior del cuadro sera de la mejor calidad no tolerandose

abolladuras, grietas, arainazos, etc.

GRADO DE PROTECCION

Los cuadros tendran el grado de proteccién que se especifique. Cuando este no se

haga constar expresamente, se supondra un grado de proteccién minimo IP-44.
LATIGUILLOS DE PUEST A A TIERRA

Los latiguillos de puesta a tierra estardn constituidos por conductor de cobre, clase 5,

de 10 mm2 de seccién, y con aislamiento de material termoplastico para 1000 V, no

propagador del incendio y baja emisidon de humos tdxicos y a franjas verdes y amarillas.
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Se terminaran siempre con un terminal a presidn aislado en cada extremo.

Tendran la longitud minima indispensable.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

GENERALIDADES

* Tensidn nominal maxima de servicio 400 V

* Tension nominal de aislamiento 1.000 V

EMBARRADOS

Generalidades

El embarrado serd de cobre de alta conductividad, adecuado para soportar la
intensidad de régimen y la corriente de cortocircuito que se especifique y de seccién minima
40 x5 mm.

Las barras podran ir enfundadas mediante fundas de material termoplastico retractil
de los siguientes colores:

e Fase L1 negro.
= Fase L2 marron.
* Fasel3gris.

* Neutroazul.

Cuando no vayan enfundadas se protegeran de tal modo que se evite su oxidacién. En
este caso se identificaran por medio de franjas autoadhesivas del color de las fundas. Las
franjas iran colocadas a 100 mm de los extremos de cada panel y tendran una anchura de 50
mm.

Las derivaciones del embarrado principal se hardn de modo que cada cable este
atornillado individualmente a la barra.

Las barras del embarrado principal irdn taladradas por ambos extremos de modo que

el cuadro pueda ampliarse facilmente. En las barras de cada panel se dejarda un 25 % de
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agujeros de reserva, en total, de distintos tamafos.

Se pondrd especial cuidado en que las barras vayan firmemente sujetas a los aisladores
y estos al chasis.

La separacién minima de barras serd de 50 mm.

La separacién entre los extremos del embarrado principal y la chapa sera de 30

mm.
Uniones
Las barras se uniran entre si con tornillos.
Las uniones no se enfundardn, pero se protegerdn exteriormente para evitar su
oxidacién.

La parte de contacto entre uniones de barras se plateara.
Situacion y disposicion
El embarrado se situard siempre en la parte superior del cuadro.

La secuencia de las fases de las barras serd L1, L2, L3, con la fase L2 en medio y la fase

L1 en la siguiente posicion, mirando el cuadro de frente:

e Arriba para posicién vertical.

e En el frente para posicién horizontal.

A la izquierda para barras verticales.

La barra N se pondra siempre:

e Abajo para posicion vertical.

e En el frente para posicidén horizontal.
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e Alaizquierda para barras verticales.
Pequeios embarrados de distribucion

Para la distribucién de cables con intensidades no superiores a los 125 A, se utilizaran
repartidores modulares, no admitiéndose la distribucion mediante bornes.

Estos repartidores dispondran de tabiques separadores entre las fases y de la tapa
cubre-barras. Las barras tendrdn previstos taladros de distintos didmetros e identificacién de

las mismas.

Embarrados de mando

En los cuadros en los que se requiera embarrado de mando, este se colocara en la parte
superior delantera, a continuacién del de potencia y 50 mm mas elevado. Sera de cobre de alta
conductividad y constituido por varilla de 8 mm de didmetro.

Las barras iran identificadas por medio de 2 franjas, en cada panel, del siguiente

color:

e Mando blanco.

e Comun amarillo.

e Positivo corriente continua rojo.

o Negativo corriente continua negro.

Las franjas iran colocadas a 100 mm de los extremos de cada panel y tendrén una
anchura de 50 mm.

Las barras iran sujetas, como minimo, por 2 aisladores en cada panel.

Deberd poderse prolongar por ambos extremos del cuadro.

La separacion entre laterales y embarrados serd de 30 mm. La separacién de barras
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entre si sera de 30 mm como minimo.

Embarrado de tierra

En la parte inferior delantera del cuadro y a todo lo largo del mismo, se colocard una
barra de seccidn adecuada para permitir el paso de la posible corriente de cortocircuito sin
dafiarla. Esta barra sera de cobre de alta conductividad de 30 x 5 mm de seccién minima. La
barra ira firmemente sujeta en, por lo menos, 2 puntos por panel y se identificara
adecuadamente mediante franjas verdes y amarillas.

La barra ird dotada de agujeros de distintos tamafios adecuados a la seccién de los

cables de los distintos paneles.

AISL ADORES Y PLACAS C UBREBARRAS

Los aisladores iran colocados en lugar accesible de modo que puedan desmontarse con
facilidad.

Estaran preparados para una tensidn nominal de 1 kV en los embarrados de potencia
y 750 V en los de mando, capaces de aguantar los esfuerzos de cortocircuito que pudieran
presentarse en el punto de su instalacion, de una altura minima de 50 mm, en los embarrados
de potencia, y construidos con material no higroscépico.

Todos los embarrados que sean accesibles, irdn cubiertos mediante placas de
metacrilato o similar para evitar contactos directos. La tornilleria de estas placas sera de

material no conductor.

CABLEADO

Potencia

Los cables iran de tal modo distribuidos que mirando a los aparatos de frente

guarden siempre el mismo orden de fases.

La corriente entrara a los equipos por la parte superior, excepto la alimentacion
general en los casos de entrada de cables por la parte inferior.
Los extremos de los cables se terminaran con terminales a presion. Solo se admite

un cable por terminal.
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Los cables iran de punta a punta sin ninguna reserva de longitud en las canaletas,

pero de modo que puedan sacarse de estas facilmente.

Los cables de potencia irdn por canaleta distinta de los de mando.
Estan totalmente prohibidos los empalmes.

Se asegurard que todas las conexiones estén perfectamente apretadas.

Mando

Los cables seran de cobre, clase 5, con aislamiento para 750 V y cubierta de material

termoplastico no propagador del incendio y baja emisién de humos tdxicos, de las siguientes

secciones:

Circuitos de mando 2,5 mm2 en paneles.

4 mm?2 para distribucion.

Circuitos de intensidad 6 mm?2.

Circuitos de sefial 1,5 mm2.Y

de los siguientes colores:

Hilo activo mando blanco.

Comun amarillo.

Positivo corriente continua rojo.

Negativo corriente continua negro.
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e Seguridad intrinseca azul.

e Tierra franjas amarillas y verdes.

Los hilos que van desde aparatos en puertas hasta aparatos en el interior se pasaran
dentro de tubos los cuales formaran una U e irdn firmemente sujetos por los 2 extremos de la
U. Como maximo se ocupard el 40 % de la seccién del tubo. Los tubos seran de material
termoplastico, tipo corrugado anillado, de didmetro minimo 21 mm y una longitud minima de
400 mm.

Los hilos comunes de alimentacidn y puesta a tierra de aparatos seran eléctricamente
continuos en toda su extensién de modo que la sustitucidn de un aparato no signifique el que
otros aparatos se vean afectados.

En los extremos de los hilos se colocardn terminales preaislados a presidn. Se admiten
2 hilos como maximo por terminal.

El cableado de mando, sefalizacién, alarma, etc., ird por canaleta distinta del de
potencia.

Los hilos serdn de una longitud tal, que permita sacarlos facilmente de las canaletas,
pero sin que exista reserva dentro de las mismas.

Los hilos dentro de las canaletas discurriran sin entrecruzarse innecesariamente. Los

empalmes estan totalmente prohibidos.

No se admite la colocacidon de mas de 1 cable por borne.

Los hilos que distribuyen las tensiones generales a los paneles irdn a parar, por un
extremo, a un borne de un panel y por el otro a otro borne de un panel contiguo. El borne que
sale y el que entra se puentearan por medio de accesorios adecuados.

Tierras

Los conductores de tierra deberan ser continuos, bien directamente de embarrado a
terminal o utilizandose terminales con 2 conductores, de forma que, en caso de sustitucién de

un aparato, el resto de los mismos disponga de toma de tierra.

BORNES

Generalidades
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Los bornes para conexién de cables procedentes del exterior, irdn montados sobre

carril, el cual se colocard 200 mm por encima de la tapa de entrada de cables. En su parte
inferior, o superior, segln la entrada de cables, se colocara un perfil ranurado para el atado de
cables exteriores.

En el carril los bornes se agrupardn en bornes de potencia, de mando, de sefializacién,
etc.

En cada panel se colocara, preferiblemente, una sola regleta de bornes para la
conexién de los cables procedentes del exterior y como mdéximo 2. En este caso la disposicion
de las regletas sera tal que el conexionado tanto de los cables interiores como exteriores sea
facil de realizar.

Cuando existan bornes en paralelo, estos se colocaran contiguos y se unirdn por medio
de accesorios adecuados.

A cada borne se conectara un solo cable.

Debajo de la regleta de bornes de mando se colocard una canaleta idéntica a la
colocada encima de los mismos.

En cada panel se colocaran exclusivamente bornes pertenecientes a aparatos situados
en dicho panel.

Cuando el cuadro conste de varias secciones, los bornes de interconexidon se montaran
en carril aparte, el cual se colocard en la parte inferior de los paneles contiguos
correspondientes.

Potencia

Seran del tipo imperdible para carril simétrico DIN, identificable, puenteable por medio
de accesorios.

Deben poder quitarse y colocarse en el carril con facilidad sin romperse y sin necesidad
de quitar otros bornes. El material conductor sera latén niquelado. Su tamafio sera para cable
de 6 mm2 como minimo y capaces de admitir un cable de la seccidn indicada en los esquemas.
Su anchura minima serd de 6 mm y estaran aislados para una tension nominal de 1.000 V,
mediante material plastico duro e irrompible.

El grupo de los bornes de potencia se colocara en el lado izquierdo del carril.

El conjunto de bornes pertenecientes a un equipo, se separara del contiguo la distancia
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necesaria para permitir la colocacidon del presaestopas del cable procedente del exterior y

como minimo serd de 25 mm.
Los bornes con conexidn por pletina, dispondran de tabiques separadores entre ellos
y de tapa cubrebornes para evitar contactos directos.

Mando

Seran del tipo imperdible para carril normalizado, identificable, puenteable por medio
de accesorios.

Deben poder quitarse y colocarse en el carril con facilidad sin romperse y sin necesidad
de quitar otros bornes. Los bornes de los circuitos de intensidad serdn seccionable vy
puenteables. El material conductor sera latdn niquelado. Su tamano serd para cable de 6 mm2
como minimo. Su anchura minima serd de 6 mm y estaran aislados para una tensién nominal
de 1.000 V, mediante material plastico duro e irrompible.

El grupo de los bornes de mando se colocara en el lado derecho del carril.

Los bornes de mando se dividirdn en subgrupos cada uno de ellos perteneciente a un
equipo.

En cada subgrupo de bornes se colocaran, agrupados en el lado derecho, tantos bornes
para conexion a tierra como cables exteriores vayan al grupo mas uno. Uno de estos bornes ira
conectado a la barra de tierra.

La separacién entre subgrupos sera de 20 mm.
Carril
Sera del tipo simétrico DIN, de acero galvanizado o cadmiado.

Ird sujeto porlo menos en los extremos y tendra la rigidez suficiente para poder apretar

los tornillos de los bornes sin doblarse. Tendrd un 25 % de reserva para futuras ampliaciones.

TERMINALES

Los terminales de potencia seran de presion, redondos, preaislados con material
termoplastico para una tensién nominal de 1.000 V y adecuados a la seccidn del cable, seran
de cobre electrolitico estafiado

Los terminales de mando seran de presion, clavija, preaislados con material

termoplastico para una tensién nominal de 750 V y adecuados a la seccidn del cable, seran de
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cobre electrolitico estafiado Los hilos se terminaran con un terminal por cada extremo.

A los bornes de conexién de aparatos se admite la conexion de 2 terminales como

maximo, no pudiéndose utilizar este sistema para la distribucion de fases, neutros y tierras.

7.5.3 Cables y sistemas de instalacion

Los cables de BT serdn, en general, multipolares hasta secciones de 50 mm2 y
unipolares para secciones superiores utilizandose como maximo secciones de 240 mm2, con
conductores de cobre y aislamiento 0,6/1 kV. Los cables multipolares incorporaran el

conductor de proteccion.

Las obras comprendidas en esta unidad consisten en el suministro, conexién e
instalacion de cables para baja tension, de las secciones indicadas en el presupuesto, en
canalizacién en conductos de PVC rigidos o flexibles, zanja, banco de tubos o sobre bandeja,
siguiendo las especificaciones comprendidas en este Pliego, normas y reglamentos vigentes, o

las indicaciones del Director de Obra.

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente

protegidas.

COLOCACION DE LOS CABLES

Basicamente se efectuaran las siguientes formas de tendido de cables:

- cables de instalacién subterranea enterrados bajo tubo en zanja;

- cables de instalacién empotradas bajo tubo;

- cables de instalacién en bandeja o bajo tubos vistos en pared, techo y estructura.

Para la eleccidn del sistema mds adecuado se tendrd en cuenta lo siguiente:
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- posibilidad de corrosiéon por productos existentes en la canalizacién, que

puedan atacar a los cables y a los sistemas de conduccidn o fijacién;

- clasificacion eléctrica de la zona;

- focos de calor que puedan afectarlos;

- posibilidad de soportes para tubos, bandejas o cables;

- espacio libre para futuras ampliaciones.

En el caso de conductores de baja tension, la profundidad minima de instalacion de los
conductores directamente enterrados serd de 0,60 m, salvo lo dispuesto para cruzamientos.
La profundidad indicada podra reducirse en casos especiales debidamente justificados, sin

perjuicio de mantener la conveniente proteccion de los conductores.

En el caso de cables dispuestos en tubos de hormigdn, cemento, plastico o metdlicos
debidamente enterrados en zanjas sélo deberd disponerse un cable (o conjunto de
conductores unipolares que constituyan un sistema) por conducto, y se estableceran registros
suficientes y convenientemente dispuestos de modo que la sustitucién, reposicion o

ampliacion de los conductores pueda efectuarse facilmente.

En el caso de conductores de baja tension, la profundidad minima de instalacion de los
conductores dispuestos en conductos serd de 0,60 m, salvo lo dispuesto para cruzamientos. La
profundidad indicada podra reducirse en casos especiales debidamente justificados, sin

perjuicio de mantener la conveniente proteccién de los conductores.

En los cruzamientos de los conductores subterraneos de baja tensiéon con conductores

subterraneos de alta tensién, la distancia entre ellos debe ser igual o superior a 250 mm. En
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caso de que esta distancia no pueda respetarse, los conductores de baja tensidn irdn separados

de los de alta tension mediante tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales

incombustibles y de adecuada resistencia.

En los cruzamientos de los cables de baja tensién con otras canalizaciones
(telecomunicaciones, agua, gas, etc.) se deberd cumplir lo indicado en el Reglamento de Baja

Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

El cable que haya de colocarse en tubo debe desarrollarse desde un lugar amplio,

colocéndolo con todo cuidado en el interior de los tubos.

No se permitira tirar del cable para introducirlo en la canalizacidn arrastrandolo sobre

el terreno.

En los tendidos de cables se emplearan bandejas diferentes para llevar cables de alta
tension y cables de baja tensidén/control. La disposicidn de estas bandejas sera tal que exista
una distancia minima de 250 mm entre los conductores de A.T. y B.T. Cuando por cualquier
circunstancia esta distancia no pueda ser respetada, la bandeja de A.T. debera disponer de

tapa o tabique separador de forma que se garantice la independencia fisica entre los sistemas.

Los cables podran disponerse en varias capas si en el dimensionamiento de los
conductores se han tenido en cuenta los factores de correcciéon de la intensidad maxima

admisible para ese tipo de agrupacion, pero nunca se sobrepasaran los bordes laterales

Los cables de potencia deberan situarse en bandejas independientes de los cables de

control, sefializacidn e instrumentacion.

Las bandejas que discurran paralelamente y que conduzcan cables de diferentes
niveles de tension, se ordenaran en orden descendente, colocando la que contenga los cables

de mayor tensién en la parte superior.

El espacio minimo recomendado entre bandejas no debera ser inferior a 450 mm,
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medido entre la parte inferior de la bandeja superior y la parte superior de la bandeja inferior.

En cualquiera de los casos, el instalador suministrara, montard, conectara y pondrd a
punto todos aquellos elementos que se indiquen en el proyecto, para el buen acabado y
funcionamiento de las canalizaciones, con los recorridos especificados en los planos. En su
defecto se atenderd a las normas dictadas por la Direccidn Facultativa en cada caso, asi como
a las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento de Baja Tensién relacionadas con

cada tipo de instalacion.

No se admiten recorridos comunes, dentro de la misma canalizacidon de servicio, con

tensiones diferentes, debiendo ir los cables separados fisicamente.

Los cables auxiliares de medida, mando, etc., se mantendran, siempre que sea posible,
separados de los cables con tensiones de servicio superiores a 1 kV o deberan estar protegidos
mediante tabiques de separacién o en el interior de canalizaciones o tubos metalicos puestos

a tierra.

No se colocardn los cables durante las heladas, ni estando éstos demasiado frios,
debiendo por lo menos permanecer 12 horas en almacén a 20 2C antes de su instalacion, sin

dejarlos a la intemperie mas que el tiempo preciso para su instalacién.

El cable se instalara tirando de él con un torno mecanico a mano. Debe usarse una
adecuada cantidad de tracciéon de cable cuando se hagan estas operaciones. No debe

emplearse nunca grasa de petrdleo.

No se excluye el uso de cables de acero como medio de traccidn. Sin embargo, a menos
que se disponga de un dinamdmetro que indique la correcta tensién que se aplica al cable al

tirar de él debe emplearse un aparato adecuado que limite la tensién de la traccion.

La superficie del cable no debe dafiarse nunca. Los cables no deben aplastarse nunca

ni doblarse en mas de 1/10 de su didmetro original.
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Los radios de curvatura de los cables nunca serdn inferiores a los recomendados por el

fabricante.

No se instalardn cables que se hayan retorcido. Durante la instalacién, habra una
persona en el carrete para observar como va saliendo el cable e informar de cualquier

irregularidad que se produzca.

Cuando cualesquiera de las canalizaciones atraviesen paredes, muros, tabiques o
cualquier otro elemento que delimite secciones de proteccidn contra incendios, se hara de

forma que el cierre obtenido presente una resistencia al fuego equivalente.

Las conexiones de los conductores a los aparatos deberdn realizarse mediante
dispositivos adecuados, de forma tal que no incrementen sensiblemente la resistencia eléctrica

del conductor y se mantenga la tension de aislamiento adecuada.

Los puntos de entrada, salida y accesos a las canalizaciones deberan estar
perfectamente definidos y contar con espacio suficiente para permitir su mantenimiento. En

el caso de galerias seria aconsejable su prolongacion hasta los edificios.

Se deben sellar los extremos de todos los cables con cinta antihumedad antes de la
instalacion y deben mantenerse sellados de esta forma hasta que se proceda a realizar las

conexiones.

Los cables no presentaran ningun tipo de empalme. Solo se admiten empalmes para
derivaciones, que deberan realizarse en cajas dispuestas a este fin, con los elementos de
conexién necesarios que garanticen una perfecta continuidad eléctrica. Queda
terminantemente prohibida la aplicacion de empalmes o derivaciones para extensidon o

reforma de lineas.

Marcas de los cables.

Se marcaran todos los cables y las rutas que siguen, para identificarlos facilmente en
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el futuro.

Etiquetas de los cables.

En caso de cables instalados en zanja, llevaran etiquetas en cada arqueta de registro

o de inspeccidn, uno en cada arqueta de registro de la zanja.

En caso de cable en bandeja las etiquetas se incluirdn cada 20 metros, como

maximo, y en los puntos singulares o donde el cable cambie de direccién.

Las etiquetas deben fijarse al cable inmediatamente después de la instalacion de

éste.

Las etiquetas seran de tamano y espesor adecuados y preferiblemente de cobre.

Se fijaran firmemente al cable mediante cuerda de nylon.

COLOCACION DE LOS TUBOS

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a

las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura estardn de acuerdo con la

reglamentacion.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La

distancia entre éstas serda como maximo de 0,80 metros. Los tubos se colocaran adaptandolos
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a la superficie sobre la que se instalan curvandolos o usando los accesorios adecuados. En

alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los puntos

extremos no serdn superiores al 2 por 100.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos de los mismos separados entre si 5
centimetros aproximadamente, y empalmdndose posteriormente mediante manguitos

deslizantes que tengan una longitud minima de 20 centimetros.

Los tubos aislantes rigidos podran curvarse en caliente mediante procesos y utiles

adecuados, sin deformacion del diametro efectivo del tubo.

Los tubos empotrados se instalardn después de terminados los trabajos de
construccion y de enfoscado de paredes y techos. En cualquier caso, las dimensiones de las
rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro
de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. No se taparan los tubos

hasta que no sean inspeccionados por la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra comprobara que los conductos son de fabricante conocido y en 3
haces elegidos al azar comprobard que los conductos no presentan ondulaciones o

desigualdades mayores a 5 milimetros, ni rugosidades de mas de 2 milimetros.

754 Caracteristicas de los cables a instalar

CABLES DE POTENCIA

- CABLE RV-K Cables de tension asignada 0,6/1kV., aislados con polietileno reticulado (R)

y cubierta de policloruro de vinilo (PVC) Eca.

Caracteristicas de las canalizaciones a instalar

Las bandejas a instalar serdn de las siguientes caracteristicas:

- Bandeja lisa de PVC, resistencia al impacto 20 julios, propiedades eléctricas: aislante,

no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV y con resistencia a la
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intemperie y a los agentes quimicos, segin UNE-EN 61537.

Bandeja perforada de PVC, resistencia al impacto 5 julios, propiedades eléctricas:
aislante, no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV y con resistencia a la

intemperie y a los agentes quimicos, segun UNE-EN 61537.

Las dimensiones seran las especificadas en planos, para cada tramo.

Respecto a los tubos, se tendran los siguientes con sus caracteristicas:

tubo rigido de PVC blindado enchufable, no propagador de la llama, libre de halégenos;
fabricado conforme a UNE-EN 61386-2-2, con grado de protecciéon 7 (UNE 20324

energia al choque) y resistencia a compresion de 1250 N.

tubo flexible de PVC corrugado reforzado, no propagador de la llama, con cero
emisiones de gases toxicos y corrosivos, exento de halégenos; fabricado conforme a
UNE-EN 61386-2-2, UNE-EN 60423, UNE-EN 50267-1/2-3 y UNE-EN 60695-2-4, con

resistencia a compresion de 320 N.

Canalizacion de tubo rigido de acero enchufable, en color natural. Instalado en
superficie sobre paramentos mediante soportes de tipo abrazadera separados cada 50

cm como maximo. Conforme a REBT: ITC-BT-21.

7.6 TELECONTROL

7.6.1 OBJETO Y NORMAS DE APLICACION

El presente pliego de prescripciones técnicas tiene por objeto establecer las condiciones

técnicas de los materiales a utilizar, asi como las condiciones de ejecucidn de las instalaciones del

sistema de automatizacion y telecontrol que, soportado por los correspondientes medios de

telecomunicacion, permita el control integral de las zonas regables de las comunidades de

regantes.

Seran de aplicacidon cuantas prescripciones figuren en normas, reglamentos, pliegos e

instrucciones oficiales que regulen la realizacion de los trabajos y la calidad de los materiales.

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
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disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados Miembros sobre los

productos de construccion» y la legislacién de transposicién o modificacion que se derive de

aquella.

7.6.1.1 AUTOMATIZACION DE ELEMENTOS RED DE ALTA

Automatas programables y sus periféricos

Para los elementos de control de la red hidraulica, cuyo dmbito no se encuentre dentro del
telecontrol de la red de hidrantes, se aplicard el estandar internacional IEC-61131 de la Comisién
Electrotécnica Internacional, cuya finalidad es definir e identificar las caracteristicas principales
que se refieren a la seleccidn y aplicacién de los autdmatas programables (PLCs) y sus periféricos
asociados, tales como herramientas de programaciéon 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 y deteccién de errores de funcionamiento del PLC (por ejemplo, el uso de

rutinas de autodiagndstico, 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 continuacién, se detallan las versiones vigentes de las distintas partes de la norma:

= |EC 61131-1:2003 Autdmatas programables. Parte 1: Informaciéngeneral.

= |EC 61131-2:2017 Autématas programables. Parte 2: Especificaciones y ensayos de los
equipos.

= |EC 61131-3:2013 Autdmatas programables. Parte 3: Lenguajes de programacion

= |EC TR 61131-4:2004 Autématas programables. Parte 4: Guias de usuario.
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= |EC 61131-5:2000 Autdmatas programables. Parte 5: Comunicaciones.

= |EC 61131-6:2012 Autdmatas programables. Parte 6: Seguridad funcional.

IEC 61131-7:2000 Autdmatas programables. Parte 7: Programacion en légica borrosa
(fuzzy).

IEC TR 61131-8:2017 Autématas programables. Parte 8: Directrices para la aplicacién e
implementacién de lenguajes de programacion.

IEC 61131-9:2013 Autdmatas programables. Parte 9: Interfaz digital de comunicacion
punto a punto para sensores y accionadores pequefios (SDCI).

IEC 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 Autématas programables. Parte 1: Informacidon general.
Equivalencias internacionales: EN 61131-1:2003 (idéntico) y IEC 61131-1:2003 (idéntico).
UNE-EN 61131-2:2007 Autématas programables. Parte 2: Requisitos y ensayos de los
equipos. Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR) en diciembre
de 2007. Equivalencias internacionales: EN 61131-2:2007 (idéntico) y IEC 61131-2:2007
(idéntico).

UNE-EN 61131-3:2013 Autdématas programables. Parte 3: Lenguajes de programacion.
Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién (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 Espafiola 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 Autdmatas programables. Parte 6: Seguridad funcional. Ratificada
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por la Asociacion 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 Autdmatas programables. Parte 7: Programaciéon en ldogica
borrosa. Ratificada por la Asociacidn Espafiola de Normalizacién (AENOR) en febrero de
2002. Equivalencias internacionales: EN 61131-7:2000 (idéntico) y IEC 61131-7:2000
(idéntico).

= UNE-EN 61131-9:2013 Autdmatas programables. Parte 9: Interfaz digital de
comunicacién punto a punto para sensores y accionadores pequefios (SDCI). Ratificada
por la Asociacidn Espafiola de Normalizacién (AENOR) en enero de 2014. Equivalencias
internacionales: EN 61131-9:2013 (idéntico) y IEC 61131- 9:2013 (idéntico).

= UNE-EN I[EC 61131-10:2019 Autdmatas programables. Parte 10: Formatos de
intercambio XML abierto para PLC. Ratificada por la Asociacién Espafiola de
Normalizaciéon (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
informacidn y la comunicacion. Parte 1: Requisitos de seguridad. Ratificada por la
Asociacion Espafiola de Normalizacidn 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):

Moédem GSM:
= ETSI EN 301 511 (2G)

= ETSI EN 301 908 (3G)

= UNE-EN 301511 V12.5.1 Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM); Equipos de

estaciones moviles (MS); Norma armonizada que cubre los requisitos esenciales del
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articulo 3.2 de la Directiva 2014/53/UE. Ratificada por la Asociacién Espafiola 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: Introduccidon y requisitos comunes. Ratificada por la
Asociaciéon Espafiola de Normalizacion (AENOR) en 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
directo CDMA (UTRA FDD). Ratificada por la Asociacidn Espafiola de Normalizacion 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 vy
espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones base (BS) y equipos de usuario (UE) para redes
moviles 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 vy
espectro radioeléctrico (ERM). Estaciones base (BS) y equipos de usuario (UE) para redes
moviles 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 DirectivaRTTE.

= UNE-EN 301908-5 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN) armonizada que
cubre los requisitos esenciales segln el articulo 3, apartado 2 de la Directiva RTTE. Parte
5: CDMA Multiportadora (cdma 2000) Estaciones Base (BS). Ratificada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacién (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 Generacién IMT-2000; Parte 6: Norma Europea (EN)
armonizada para IMT-2000, COMA TDD (UTRA TDD) (UE), cubriendo los requisitos
esenciales segun el articulo 3,2 de la Directiva R&TTE. Ratificada por la Asociacion

Espafiola de Normalizaciéon (AENOR) en junio de 2020.
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= UNE-EN 301908-7 V5.2.1 Redes celulares IMT. Norma Europea (EN) armonizada que

cubre los requisitos esenciales segln el articulo 3, apartado 2 de la Directiva RTTE. Parte
7: Estaciones Base (BS) de acceso multiple por division de cddigos (CDMA TDD) y con
espectro ensanchado por multiplexacién temporal (UTRA TDD). Ratificada por la
Asociacidn Espaiiola de Normalizacién (AENOR) en diciembre de 2012.

= 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 moviles.
Parte 8: EN armonizada para IMT-2000, portadora tnica TDMA (UWC
136) (UE) cubriendo los requisitos esenciales bajo el articulo 3.2 de la Directiva TTE.
Ratificada por la Asociacion 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 moviles.
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 Asociacion Espariola de Normalizacién (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 Normalizacion
(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 Asociacién Espafiola de Normalizacién (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 Asociacion Espafiola de
Normalizacion (AENOR) en octubre de2016.

= 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
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evolucionado (E-UTRA) (UE). Ratificada por la Asociacidon Espafiola 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 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 Espanola 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 Generacién IMT-2000. Parte 16: Norma Europea (EN)
armonizada para IMT-2000, CDMA Multiportadora Evolucionado Banda ancha Ultra
Movil (UMB) (UE) cubriendo los requisitos esenciales segun el articulo 3.2 de la Directiva
RTTE. Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién (AENOR) en abril de2011.

= 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 Generacién IMT-2000. Parte 17: Norma Europea (EN)
armonizada para IMT-2000, CDMA Multiportadora Evolucionado Banda ancha Ultra
Movil (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 de2011.

= 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 seguin 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
Espafiola de Normalizacién (AENOR) en diciembre de 2016.
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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 Movil) Estaciones Base (BS) TDD. Ratificada por la Asociacién
Espafiola de Normalizacién (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 2014/53/UE. Parte 21: OFDMA
TDD WMAN (WiMAX Mdvil) Equipo de Usuario (UE) FDD. Ratificada por la Asociacion
Espafiola 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

Asociacidn Espafiola de Normalizacion (AENOR) en diciembre de 2012.

Moédulo Radio RDRTU-2 (500 mW):

= ETSI EN 300 220-1

= ETSI EN 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 Asociacién Espafiola de Normalizacion 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 Asociacidon
Espafiola de Normalizacién (AENOR) en agosto de 2018. Equivalencia internacional:

EN 300220-2 V3.2.1 (idéntico).

Compatibilidad Electromagnética

Emisidn de los dispositivos de tratamiento de la informacidn. Dispositivos clase A.
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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 perturbaciones radiadas. Ratificada por la Asociacién Espafiola de
Normalizacion (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 armdnica (equipos con corriente de
entrada <= 16 A por fase). Ratificada por la Asociacidon Espafiola de Normalizacion
(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 tensidn, 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 conexion 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 Asociaciéon Espafola de Normalizaciéon (AENOR)

en abril de 2021. Equivalencias internacionales: EN IEC 61000-4-3:2020 (idéntico) y IEC
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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).

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. Seccidon 29: Ensayos de inmunidad a los huecos de tension,
interrupciones breves y variaciones de tensidn en los accesos de alimentacion en
corriente continua. Equivalencias internacionales: EN 61000-4- 29:2000 (idéntico) y IEC

61000-4-29:2000 (idéntico).

Proteccién 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 espafiol mediante el Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones
a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos vy
electronicos.

La Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2012,
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sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Directiva RAEE2), orientada hacia la

gestion 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.

7.6.1.2 TELECONTROL DE LA RED DE HIDRANTES

UNE-EN 15099-1:2007 ERRATUM:2008 Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables.

Parte 1: Consideraciones generales.

7.6.1.2.1 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
normalizacion CTN 318-Riegos de la Asociacion Espafiola de Normalizacion (UNE). Esta
implementacion estara ajustada a las especificaciones de la norma UNE 318002-3 contenidas en
su Anexo B «Interfaz de subsistemas con SOAP 1.2y, si se realiza con protocolo SOAP 1.2, 0 a las

contenidas en su Anexo G «Interfaz de subsistemas con REST», si se realiza con protocoloREST.

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 tecnolégica y en cualquier tipo de sistema de riego, independientemente del esquema

de gestidn 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
gue 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 gestidn, donde se ubicard cualquier MIS que cumpla con la norma. De todos

los métodos disponibles, cada MIS solo implementara aquellos que sean necesarios para ejecutar
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sus funcionalidades.

e El nivel de control superior: coordinacién. Este elemento de software (el bréker de
coordinacién) actia como enlace entre las aplicaciones MIS y los subsistemas de
control. Todos los métodos deben estar a disposicién del Broker de Coordinacion

para garantizar la correcta ejecucién de sus tareas.

e 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 aplicacién de control SCADA como la aplicacion de gestidn 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 coordinacién (en
adelante, coordinador) y quedara implementada para comunicar con él, sea este coordinador

instalado en la obra o no.

Sin embargo, la aplicacidn de gestidon 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 seguin la norma

descritaanteriormente.

7.6.2 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 serd

causa de exclusidon de la correspondiente licitacion.

7621 .1 TERMINOS Y DEFINICIONES

7.6.2.1.1 RED DE RIEGO
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Abastecimiento. Estructura de abastecimiento de agua como: rio, canal, embalse, balsa, pozo,

etc. (UNE-EN 15099-1).

Acometida. Localizacién de la toma de agua en el origen del abastecimiento (en caso de

tratarse de distribucién por gravedad, sera cada toma del canal) (UNE-EN 15099-1).

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 conexidn entre la acometida y cada subsector o 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 conexidn entre el punto de control de cada grupo o bloque de riego

y el punto de control de cada parcela (UNE-EN 15099-1).
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Ramal. Tuberia de conexidén 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 y distribuirla a la parcela (UNE-EN 15099-1).

Hidrante. Elemento de unién al ramal de riego dentro de la parcela (UNE-EN 15099-1).

Valvula. Dispositivo de control del caudal suministrado a un sistema de distribucidn 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).

7.6.2.1.2 SISTEMA DE AUTOMATIZACION

Automatizacion

Se entiende por automatizacion el conjunto de procesos que llevaran a hacer funcionar la
instalacién en ciclo continuo, sin necesidad de intervencion humana. En cada instalacién se
distinguira el ciclo base como el ciclo de funcionamiento normal de la instalacién. Se denominaran
ciclos auxiliares aquellos que se realizan de forma periddica con propdsito de mantenimiento,

limpieza, etc.

Por disefio de ingenieria se establecera cual es el ciclo basico, asi como los pardmetros en los que
debe desenvolverse el mismo y las alarmas que debe generar. Una vez determinado este ciclo se

diseiiaran 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
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central donde se conectaran a un bornero de relés los distintos mecanismos que se van a activar.

Los relés actuardn a través de un autdmata programable adecuadamente dimensionado a las
necesidades. El autdmata programable guardard en su memoria un informe de estado de los
diferentes dispositivos existentes. Se instalardn ademas pulsadores adicionales para actuar
manualmente sobre aquellos mecanismos sobre los que se estime conveniente tener un acceso

mas directo.

Telecomunicaciones

Comunicacién por microondas. Comunicacion 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 conmutacidn 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 moévil 2,5G (Diccionario panhispanico del espafiol

juridico de la Real Academia Espafiola).

GSM (Global System for Mobile Communications). Sistema de comunicaciones moviles digitales de
segunda generacion 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 transmision, emisién o recepcion de signos, sefiales, escritos,
imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios
Opticos u otros sistemas electromagnéticos (Diccionario panhispanico del espafiol juridico de la

Real Academia Espafiola).

Wifi. Certificado que otorga la WECA a aquellos dispositivos que utilizan el estandar IEEE 802.11b
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o |IEEE 802.11g para conectarse a redes LAN de forma inalambrica y que cumplen una serie de

requisitos (Diccionario espafiol de ingenieria de la Real Academia de Ingenieria).

WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access). Sistema de comunicaciones
inaldmbricas (IEEE 802.16) disefiado para la creacién 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).

7.6.2.1.3 SISTEMA DE TELECONTROL

Aplicacion MIS. Programa informético 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;
- gestidn operativa; y

- cualquier otro fin destinado a mejorar la toma de decisiones. La

lista anterior es descriptiva y no limitativa (UNE 318002-3).

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 histdrica. Base de datos que describe la evolucion de la instalacién durante un

periodo de tiempo.

Bréker de Coordinacién. Programa informdtico responsable del mapeado de las entidades de
riego, de la recogida y consolidacion de sus datos y de la gestion de los Elementos de

Procedimiento ejecutados por las mismas. Debe ajustarse a las interfaces de gestién, subsistemas
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y eventos (UNE 318002-3).

Sistema de telecontrol de zonas regables; RMCs. Conjunto de elementos preparado para
funcionar en redes geograficamente distribuidas segin 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 informacién necesaria del proceso (UNE-EN

15099-1).

Subsistema. Denominacién 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 accidn 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 pardmetros 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 funcidn de una variable dada, tal como el tiempo,
utilizando técnicas de telecomunicaciones. La integracion puede realizarse antes o después de la
transmisién. Si la integracidn se realiza antes de la transmision se utiliza el término «transmisién

de valores integrados» (UNE-EN 15099-1).
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Teleindicacion; telesefializacion. Supervision remota de informacién sobre el estado de

alarmas, posicion de los interruptores o posicion 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. Supervisiéon a distancia del estado de funcionamiento de una instalacion

utilizando técnicas de telecomunicaciones (UNE-EN 15099-1).

Telegestidn. Gestion de la informacién 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 pardmetros 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 informacidn supervisada procedente del terminal remoto (TR) para su envio al centro de control

(CCU) y en la que las érdenes recibidas desde el CCU se distribuyen al TR (UNE-EN 15099-1).

Estacion intermedia. Estacion disefiada para organizar la transferencia de informacién y la

comunicacién 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
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(UNE-EN 15099-1).

Informacion monitorizada. Informaciéon de la red de riego que muestra el estado de la
instalacion 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).

Transmisidn 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 destruccion de datos de manera no autorizada, ya sea

accidentalmente o de forma voluntaria (UNE-EN 15099-1).

7622 ALCANCEDEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y
TELECONTROL

El sistema incluye tanto la automatizaciéon como el telecontrol centralizado y en tiempo real de las
infraestructuras hidraulicas de las comunidades de regantes:
= El| sistema se encargard de la automatizacién y telecontrol de las tomas de canal,
estaciones de bombeo, estaciones de filtrado y balsas de las comunidades de regantes,
mediante autématas programables (PLC) y terminales remotos (TR).
= El sistema se encargara, asimismo, del telecontrol y telegestién de los hidrantes de la red
de riego, llevando el control sobre vélvulas hidraulicas, contadores, detectores de flujo,

sensores de humedad, transductores de presidn, alarma de intrusion, etc., de las redes de
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riego mediante terminales remotos(TR).

El sistema de automatizacién y telecontrol estara basado en un sistema de comunicaciones por

radiofrecuencia/ GPRS, distribuyendo los elementos de control (terminales remotos/ autématas

programables) en los distintos elementos a controlar, dotandolos de inteligencia y total autonomia

aun en ausencia de comunicaciones con el centro de control.

Para alcanzar los objetivos marcados se instalaran:

O

Terminales remotos con capacidad para gestionar por si mismos o de forma remota las
aperturas y cierres de todas y cada una de las electrovdlvulas 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

Autématas 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, subestacién 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

supervisién y mando local).

Sistema de comunicaciones propio, fluido y auténomo entre todos los puntos de la red

y el centro de controlprincipal.

Centro de control donde se ubicard la estacidn de trabajo (en inglés, workstation) con

los sistemas informaticos, los sistemas de gestidn y los sistemas de seguridad.

PC clientes necesarios para el visionado, control y modificacion tanto del software de

control SCADA como del software de gestion.
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o Hardware (equipos informaticos, periféricos, etc.) y software para el tratamiento y

gestidn 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 vy

electromecdnicos ubicados en todos los puntos de lared.

7623FUNCIONES MINIMAS DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

Las funciones minimas que obligatoriamente ha de cumplir el sistema serdan las descritas a

continuacion.

7.6.23.1 FUNCIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO FINAL
(COMUNIDAD DE REGANTES)

- Explotacion y gestion racional, automatica y centralizada de las infraestructuras de riego
desde el punto de vista de la comunidad de regantes, consiguiendo:
=  Monitorizacién continua del estado de los elementos hidraulicos y del sistema de

control.

=  Facilitar el manejo y la operacion cotidiana de las instalaciones.

= Incrementar la capacidad de reaccidn y respuesta de las infraestructuras ante
situaciones criticas.
=  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:
=  Una gestién agroclimatica, de suelo y cultivo correspondiente a su hidrante,
consiguiendo un alto grado de eficiencia en elriego.
=  Posibilidad elegir consumos, de forma independiente, en franjas horarias a

decisién de la comunidad deregantes.
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7.6.2.3.2 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 aperturay cierre de su hidranteasociado.

7.6.2.3.3  FUNCIONES DE RECOGIDA AUTOMATICA DE LA INFORMACION

Datos de explotacion hidraulicos: volimenes consumidos y presiones registradas.

- Datos de explotacién 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 informacion posible de los
distintos elementos del sistema, incluyendo actuaciones, estados de funcionamiento,
recogida periddica de los datos de sensores, drdenes ejecutadas, alarmas, etc. Se generaran
todas las alarmas que puedan indicar errores en el sistema, incongruencia, incompatibilidad
o anomalias en la informacién recibida de los distintos elementos instalados, incluyendo
desconexién 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 localizacién
especificada por la comunidad deregantes.

- Generacion de archivos de consumos con al menos las tarificaciones horarias vigentes.

- Generacion de archivos de consumos con al menos 24 lecturas horarias parciales por dia.

7.6.234 FUNCIONES DE PROCESAMIENTO DE DATOS RECOGIDOS

- Gestionar los consumos por hidrantes o toma con discriminacion horaria de acuerdo a
cualquier configuracion de tramos que se desee.

- Gestion y control de dotaciones de volumen por sector, por regante, por hidrante y por
tramo horario.

- Gestion y control de dotaciones por caudal instantaneo por sector, por regante, por

hidrante y por tramo horario.
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- Personalizacién de informes de consumos diarios y semanales.

- Volcar la informacién a bases de datos SQL o similar para intercambio datoscon:
- paginas web;
- unidades remotas;

- autdmatas programables.

7624 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

7.6.2.4.1 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, lossiguientes:

- Centro de control destinado a recoger y gestionar la informacion de todos los datos de
operacidn e histéricos. Estard compuesta por una red informatica de Ultima generacion,
sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl), software de automatizacion personalizado y
los correspondientes sistemas de comunicacion bidireccional RF (radio frecuencia) / GPRS

entre este centro de control.

- Autdmatas programables instalados localmente en cada grupo de equipos
electromecdnicos 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
0 con este a través de un elemento intermedio. La unidad remota se encargara: de la
apertura/cierre del nimero necesario de electrovalvulas biestables de tipo latch; de la
lectura y transmision de los pulsos del nimero necesario de contadores, asi como de la
captacion del numero necesario de entradas analdgicas para transductores de presion.

Dispondra también de todas las entradas y salidas necesarias para el control de los sensores
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especificos la obra. Presentard monitorizaciéon local de la fuente de alimentacidn
correspondiente. Serd autdbnoma en cuanto a sistema de alimentacidn, siendo dicha

alimentacién a través de pilas de un sistema fotovoltaico.

7.6.2.4.2  CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

RED PRIMARIA

1. AMPLIACION PLANTA ULTRAFILTRACION Y OSMOSIS INVERSA

Cuadro de protecciones 2500x2000x500, terminales de conexidn, etc., (no incluida la
sustitucion de PLC, Interface PLC y PLC existente), totalmente cableado y conexionado. Se
instalaran las protecciones diferenciales por cada una de las lineas o agrupando pequefios
grupos (mdaximo 5 equipos) para proteccion diferencial. Ademas de sustituir las bornas de
interconexion por tecnologia Pushing con resorte para asegurar en buen contacto en las
conexiones de cables de maniobra.

= 1 ud Interruptor general 4x250A.

= 1 ud Interruptor Magnetotérmico 2x6A.

= 1 ud Interruptor Magnetotérmico 2x10A.

= 1 ud Disyuntor 4-6.3A.

= 1 ud Disyuntor 1.6-2.5A.

= 5 ud Disyuntor 17-23A.

= 8 ud Grupo Contactor-Disyuntor con 1INA+1NC Regulacién 0.35A-1.4A.

= 1 ud Disyuntor 24-32A.

= 2 ud Grupo Contactor-Disyuntor con INA+1NC Regulacion 1.25A-5A.

= 1 Interruptor Magnetotérmico 3x63A.

= 3 ud Disyuntor 9-14A.

= 2 ud Interruptor Magnetotérmico 3x80A.

= 4 ud Contactor 80A bobina 230V.

= 3 ud Grupo Contactor-Disyuntor con 1INA+1NC Regulacién 3A-12A.

= 1 ud Interruptor Magnetotérmico 4x32A.

= 1 ud Contactor 4x50A bobina 230v.

= 3ud Diferencial 2x25A 30mA, para entornos industriales.
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= 5Sud Diferencial 4x40A 300mA, para entornos industriales.

=  9ud Diferencial 4x25A 30mA, para entornos industriales.
= 8ud Diferencial 4x25A 300mA, para entornos industriales.
=  3ud Relé diferencial RGU-10 o similar, con toroidal nicleo cerrado D50, y Bobina

de disparo NS80
- Equipo Turbidimetro: Medidor de turbidez en linea 0-4000 NTU con salida de 4-20mA.

- Equipo Conductimetro: transmisor monocanal M200 de tamafio 1/2 DIN, disefiado para
aplicaciones basicas de agua y procesos. Se integra con sensores de pH, ORP (Redox),
oxigeno disuelto y conductividad con la tecnologia Intelligent Sensor Management (ISM).
Cable AK9/5m, InDip 550/1000 PVC 3/4NPT (adaptaciones del proceso de inmersién
(carcasa), Cond Sensor 3/4 NPT 0.1C (Intervalo de funcionamiento (microS/cm): 0.02-50.000

- Integracion de sefiales en PLC Desalobradora, compuesto por:

- Caudalimetro caudal Osmosis: Caudalimetro de caudal Osmosis magnético-inductivo, DN80

PN40
- Caudalimetro ByPass: Caudalimetro ByPass magnetico-inductivo DN150 PN16

- Secador de aire comprimido 600lpm: Alimentacidn eléctrica y protecciones desde el Cuadro
de Control de Proteccidn Magnetotérmica de 2x16A, proteccion diferencial de 2x25 300mA
y Cableado de 2x2.5mm2 Cu de 20 Metros de Longitud. Intercambiador de calor
ultracompacto y altamente eficiente. La potencia puede coincidir con la salida estandar de
compresor. Desplazamiento 600 litros/minuto. Rosca de salida/entrada 1/2". Alimentacion

Monofasico 230 V.
2. AMPLIACION ESTACION DE BOMBEO

- Tarjeta Analdgica CJ1IW-DAO41_NL, para control del Grupo de Presiéon de LOWARA.

- Modificacién Cuadro CCM Bombeo: Instalacién de Protecciones para Grupo de Presidn
Lowara, Incluido Cableado y Montaje de Equipos:
= 3ud Instalacidn de Interruptor magnetotérmico calibre 50A Schneider NG125L C

3P.
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= 3ud Instalacion de Bloque Vigi NG 125A 3P 63A Selectivo 300mA.

= 3ud Instalacién de unidad OF+ OF Contactos Auxiliares NG 125.

Adaptacion del Cableado maniobra, incluido Borneros de conexidn, para la conexidn de las
Salidas Analdgicas, Senales de Confirmacidon de Marcha, Marcha para el Variador y Defecto

de Variador, para cada uno de los Variadores de Frecuencia del Grupo de Presién Lowara.

3. INSTALACION DE REMOTAS Y SISTEMA DE CONTROL DE ALARMAS

- Unidad Remota 2SD - 3ED - 1EA: Unidad Remota con médem radio sintetizado integrado con
alcance superior a los 8,5 km, alimentado por pila y salida de antena por conector TNC
Hembra. 160 canales configurables de 12,5 kHz en la banda UHF. Rango de frecuencia de
transmisién:433-451 MHz. Rango de frecuencias de recepcidn: 433-451 MHz. Incorpora 2
salidas para solenoide ampliables a 10 y 3 entradas digitales ampliables a 12. Totalizador de
8 digitos para cada entrada digital. Caja IP 65 para proteccidon de unidad remota vy pila.
Dispone de un compartimento para acceder a la pila y a las regletas de conexionado
manteniendo aislado el resto de la unidad, incluido Kit de Pila de Litio + conector para Unidad
Remota (2 ud), incluido Antena Remota omnidireccional para transmision de 440-455 mHz.
4 dB de ganancia. 50 ohms de impedancia. Conector N hembra. Incorpora cable coaxial de 5
metros con conector N macho y TNC macho, incluido Mastil de Acero Galvanizado, de 3 m
de longitud, 40 mm de didmetro y 2 mm de grosor con curvatura de 25 cm de radio en uno
de sus extremos, incluido garra para mastil de 20 cm de longitud, para unir con 4 tacos +

Ampliacién entrada analdgica 4-20 Ma.

- Unidad Remota 10SD - 12ED - 2EA: Unidad Remota con médem radio sintetizado integrado
con alcance superior a los 8,5 km, alimentado por pila y salida de antena por conector TNC
Hembra. 160 canales configurables de 12,5 kHz en la banda UHF. Rango de frecuencia de
transmisién:433-451 MHz. Rango de frecuencias de recepcidn: 433-451 MHz. Incorpora 2
salidas para solenoide ampliables a 10 y 3 entradas digitales ampliables a 12. Totalizador de
8 digitos para cada entrada digital. Caja IP 65 para proteccion de unidad remota y pila.
Dispone de un compartimento para acceder a la pila y a las regletas de conexionado
manteniendo aislado el resto de la unidad, incluido Kit de Pila de Litio + conector para Unidad

Remota (2 ud), incluido Antena Remota omnidireccional para transmisién de 440-455 mHz.
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4 dB de ganancia. 50 ohms de impedancia. Conector N hembra. Incorpora cable coaxial de 5

metros con conector N macho y TNC macho, incluido Mastil de Acero Galvanizado, de 3 m

de longitud, 40 mm de didmetro y 2 mm de grosor con curvatura de 25 cm de radio en uno

de sus extremos, incluido garra para mastil de 20 cm de longitud, para unir con 4 tacos +

Ampliacion entrada analdgica 4-20 mA.

- Detector de intrusismo por contacto magnético para sefial de apertura de puerta de caseta

de agrupacion.

- Transmisor de presién para instalacion en tuberia, tipo piezorresistivo de insercién, con sefial

de salida 4-20 mA / 0-10 V, precisién 1% del valor fondo de escala (incluyendo linealidad,

repetibilidad e histéresis).

- Unidad concentra solar compuesta por:

Mddulo de comunicacién GPRS para conexionado con servidor o puesto central.
Incluye tarjeta SIM y las comunicaciones de un afio.

Cuadro de control para gestion de la unidad concentradora. Dispone de CPU DC
14E/10S PNP ETHERNET para la gestion y control de todos los procesos de la unidad
concentradora. Con regulador de carga 12/24 Vdc de 20A para control de la
alimentaciéon mediante panel solar. Con Fuente de alimentacion 120W/24V/5A
para la alimentaciéon del PLC. Montado en Armario plastico 500x700x250.

Unidad Concentradora con médem radio incorporado para comunicacién con
remotas. Capacidad para controlar hasta 128 remotas via radio. 160 canales
configurables de 12,5 kHz en la banda UHF. Rango de frecuencia de transmision:
433-451 MHz. Rango de frecuencias de recepcién: 433-451 MHz. Doble puerto Rs-
232y RS-485 con protocolo ModBus RTU. Alimentacidn a 230 Vca y 12 Vcc.

Cable coaxial RG-58 de 1 metro de longitud con conectores N-Macho y Nhembra
Antena Omnidireccional, que proporciona 3 dB de ganancia, para transmision a
440-470 MHz, con conector PL hembra - Cable Coaxial Comet 5D-FB de 25 m de
longitud. Conectores PL macho — PL macho.

Conector PL-hembra N macho.

- Sonda de humedad+temperatura
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= Medidasa30cm, 60 cmy 90 cm

= Comunicacién GPRS con bateria interna de alta capacidad
=  Software de gestién 1 afio

= Kitinstalacion sondas drill & drop

=  Boca drill & drop 90 cm

= Diametro sonda zona superior 30 mm

= Diametro sonda zona inferior 26,25 mm

= Resolucién humedad. 1:10000

=  Resolucion temperatura. 0,32C

= Precision humedad: +/- 0,03% vol.

=  Exactitud temperatura: +/- 22C a 252C

= Rango operacion: -202C a 602C

4. CENTRO DE CONTROL

- Modem GSM router, envio de Alarmas producidas en el Scada mediante SMS o Correos

electrdnicos a los terminales configurados para ello.

- Pc Workstation hp G5, con Windows 10 Pro 64 con las siguientes caracteristicas:
] Intel® Core™ i7-10700K (frecuencia base de 3,8 GHz, hasta 5,1 GHz con
tecnologia Intel® Turbo Boost, 16 MB de caché L3, 8 nucleos)
" RAM DDR4-3200 MHz 16 GB (1 x 16 GB)
= Unidad HP Z Turbo SSD 512 GB PCle® NVMe™ TLC
. Intel® HD Graphics 630

- Pantalla Hp z24i 24 Pulgadas.

- Industrial Ethernet Switch: Switch industrial ethernet para comunicacién entre equipos
informaticos en la sala de control, con 8 Puertos de comunicacion, 1p30, entrada

alimentacién redundante, contacto salida error.

- SAIONLINE 3KVA DE DOBLE CONVERSION, voltaje de entrada 208-240vac, modo ac a bateria

oms, inverter a bypass 4ms.
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7625 CURSOS DE FORMACION

Se deberan contemplar 2 tipos de cursos de formacion totalmente independientes:

7.6.2.9.1 CURSO DE MANEJO Y OPERACION

Destinado a formar a los operadores de la comunidad de regantes en la estructura:
e Navegacion por pantallas
e Herramientas de informes
e Introduccién de datos
e Manejo de la aplicacién
e Parametros de configuracion
e Manejo web
°
7.6.2.9.2 CURSO DE MANTENIMIENTO
Destinado a formar al personal de mantenimiento propio de la comunidad de regantes con el
siguiente temario:
e Testy diagndstico de comunicaciones.
e Navegacion por pantallas.
e Herramientas de informes de mantenimiento.
e Introduccién de datos.
e Manejo de la aplicacion.
e (Cableado, sustitucién y activacidn de tarjetas de control de hidrantes.
e Altas de nuevas tarjetas de control.

e Manejo web.

7626 10 DOCUMENTACION
Se entregara la siguiente informacion:
e Manual de operacidn de la aplicacion.
e Descripcion funcional de cada pantalla.
e Manuales de funcionamiento y operacion acceso web.

e Manuales técnicos de equipos informaticos.
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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 informacidn 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 debera 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 descripcion 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.

7.6.2.10.1 MANUALES DE INSTRUCCIONES Y CONEXIONADO

Todo equipo instalado debe disponer de manual de instrucciones para facilitar la configuracién e

instalacion de los repuestos. Asimismo, se afiadird documentacion 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.

7.6.2.10.2 DOCUMENTACION ADICIONAL

La documentacién adicional que ha de disponerse del sistema de telecontrol sera la siguiente:

7627

Manual de funcionamiento y operacion de la aplicacion de control.

Manual de funcionamiento y operacion acceso web.

Manual de funcionamiento y operacion acceso web.

Manual de funcionamiento y operacion del software de alarmas SMS.

Esquemas completos de la red de hidrantes.

Programas software necesarios para la programacién y configuracion de las remotas de
control de la red de hidrantes, asi como de los elementos intermedios (concentradores)
a coste cero.

11 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Para asegurar la estabilidad y perdurabilidad del buen funcionamiento de la instalacion se realizara
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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 elaboracion 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:

e Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento predictivo.

e Mantenimiento correctivo.
Se listardn 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 tendrdn en cuenta las tareas que se indican en los
apartados siguientes.
7.6.2.11.1 REVISION PRECAMPANA 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 verificard previamente al inicio
de esta ultima que todos los elementos del sistema de control se encuentran en el estado
adecuado para la puesta enmarcha del sistema.
7.6.2.11.2 REVISION POSCAMPANA 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 campana anterior. Es por ello
imprescindible que la aplicacién de control monitorice y almacene todas las alarmas que se asocien
al sistema de telecontrol instalado.

7.6.2.11.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es condicién indispensable la inclusién en el programa de mantenimiento de un listado
completo de componentes con su coste unitario con el fin de facilitar la gestion de los
repuestos y recambios (mantenimiento correctivo).

7.6.2.11.4  TAREAS MINIMAS INCLUIDAS EN EL PROGRAMA

En la revisidon anual precampafia se incluirdn aspectos de revisidn visual, asi como revisiones
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técnicas.

A) REVISION 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 electrdnica

Verificar el buen estado de las valvulas hidraulicas garantizando que no se

detectan ni pérdidas ni atascos

B) REVISION TECNICA SOBRE LAS REMOTAS DE RIEGO

Medida de tensién en el acumulador (bateria), comprobando la
correspondencia con los datos recogidos por la aplicacién de control
Medida de tensién 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 médemsradio

Verificar el funcionamiento de las valvulas a través del test de valvulas

Verificar la medida de las sondas de presidn, comprobando la correspondencia
con los datos recogidos por la aplicacidn de control

Verificar el funcionamiento de los medidores deimpulsos
Revisidn de las comunicaciones con el centro de control

Revisidn de las medidas de explotacion (volumen, presion, estado, etc.), desde
el centro de control
Sincronizacion de contadores y revisidon de parametros desde el centro de

control.

C) REVISION VISUAL YTECNICA DE ELEMENTOS INTERMEDIOS

Para el resto de equipos de campo que puedan ser necesarios se realizaran las tareas
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descritas para la remota de riego que se les apliquen por la concepcidn y configuracién de

los equipos a revisar.
D) REVISION 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 telecontrolinstalado

= Desfragmentacion de la maquinavirtual

En ningln caso es vinculante ganar el presente concurso con la adjudicacion posterior del

mantenimiento de la instalacion.

7.7 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS

La realizacion del control de calidad documental (certificados de calidad de los
materiales, albaranes, acreditaciones, ...) y la realizacién de ensayos destructivos y no

destructivos, se realizaran segln normas y criterios de la Direccidon de Obra.

7.8 RECEPCION DE MATERIALES

Todo material a utilizar en obra deberd ser validado previamente por la Direccién de
Obra, para ello deberd firmarse por duplicado, los albaranes de entrega de material, uno para

la Direccién de Obra y otro para el Contratista.

Aura Estela Pascual Lucas
24389552-F
N Col. 2906 (COIAL)

En Palma, a 29 de julio de 2022.
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