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PARTE 1°.- PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

1.1 DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

El objeto del presente Pliego es determinar las Prescripciones Técnicas Generales y Particulares
que regiran en la redaccion del Proyecto y posterior Construccién de las obras del “PROYECTO
DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE
PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)’. Este Pliego contiene las condiciones técnicas
normalizadas referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucion y la medicién de las
diferentes unidades de obra.

Las condiciones de este Pliego, juntamente con las Normas y disposiciones generales detalladas
en puntos posteriores definen los requisitos de las obras objeto del mismo.

1.2 NORMAS Y DISPOSICIONES DE APLICACION

En cuanto a la Normativa para la redaccion del Proyecto y ejecucion de las obras, regiran,
conjuntamente con los Documentos del Contrato, los siguientes Pliegos, Normas y Reglamentos.

En general, seran de aplicacidon cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o
Reglamentos oficiales que guarden relacion con las obras del presente Pliego, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

Si alguna de las Prescripciones o Normas a las que se refieran los apartados siguientes,
coincidieran de modo distinto en algun concepto, se entendera valida la mas restrictiva.

Cuando en algunas Disposiciones, Normas o Reglamentos se haga referencia a otra que haya
sido modificada o derogada, se entendera que dicha modificacién o derogacion se extiende a
aquella parte de la primera que haya sido afectada.

1.2.1 Generales

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

= 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.

= Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por real decreto 849/86 de 11 de
abril.

1.2.2 Prevencién de Riesgos Laborales

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

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

servicios de prevencion.
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123

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

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Proteccién Contra Incendios.

Carreteras y movimiento de Tierras

Ley 2/2008, de 21 de abril, de Carreteras de la Comunidad Auténoma de la Regién de
Murcia.

Instrucciones I.C. de la Direccidon General de Carreteras.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras PG-3/75 y
Ordenes Ministeriales que lo modifican.

Ligantes bituminosos de reologia modificada y mezclas bituminosas discontinuas en
caliente para capa de pequefo espesor (Orden Circular 322/97). Ministerio de Fomento.
Direccion General de Carreteras. Madrid: Ministerio de Fomento, 1997.

Normas de Ensayos del Laboratorio de Transporte y mecanica del Suelo (MOPU).

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC
"Secciones de firme", de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.3-IC:
"Rehabilitacion de firmes", de la Instruccion de carreteras.

Real Decreto 1812/94, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Carreteras

[
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1.2.4

1.2.7

1.2.8

Hormigones, aceros, conglomerantes y otros materiales de construccion

Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08).
Cddigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)

Tuberias y conducciones

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones, segin Orden de 15 de septiembre de 1986.
Pliego General de fabricacion, transporte y montaje de tuberias de hormigén de la

Asociacion Técnica de Derivados del Cemento.

Proteccion del Medio Ambiente

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

Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada.

Resolucion de 26 de junio de 2001, sobre el Plan de Residuos Urbanos y Residuos
Peligrosos de la Regién de Murcia

Decreto 48/2003 de la antigua Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, por el
que se aprueba el Plan de Residuos Urbanos y de Residuos No Peligrosos de la Region

de Murcia

Eliminacién de Barreras Arquitecténicas

Orden de 15 de octubre de 1991 de la Consejeria de Politica Territorial, Obras Publicas y
Medio Ambiente sobre accesibilidad en espacios publicos y edificacién.

Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de

los espacios publicos urbanizados.

Residuos

Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecuciéon de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, basica de residuos téxicos y peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Real decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos
Toxicos y Peligrosos (B.O.E. n° 182, de 30.7.88), modificado por el Real decreto
952/1997, de 20 de junio (B.O.E. n°® 160, de 5.7.97).

[
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= Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos (BOE n° 43, de
19.02.02).

= Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002 (BOE n°61 de 12/03/2002).

= Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se estable la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion
de suelo contaminados (BOE n° 15, de 18.01.05).

= Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados. (BOE n°® 132, de 03.06.2006).

= Orden ARM/795/2011, de 31 de marzo, por la que se modifica el Anexo IIl del Real
Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados. (BOE n° 83, de 07.04.2011).

= Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. (BOE n°181, de
29.07.2011).

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

los residuos de construccién y demolicion.

1.2.9 Normativa Municipal

e Plan General Municipal de Ordenacion Urbana del Ayuntamiento de Pliego, adaptado al
Texto Refundido de la Ley del Suelo de la Region de Murcia.

e Plan General Municipal de Ordenaciéon Urbana del Ayuntamiento de Mula, adaptado a la
Ley del Suelo de 1998.

1.3 REPRESENTANTES DE LA ADMINISTRACION Y EL CONTRATISTA

1.3.1 Direccion de Obra

Corresponde exclusivamente a la Direccidon de Obra la interpretacion técnica del proyecto y la
consiguiente expedicion de 6rdenes complementarias, graficas o escritas, para el desarrollo del
mismo.

La Direccion de la Obra podra ordenar, antes de la ejecucion de las mismas, las modificaciones
de detalle del proyecto que crea oportunas, siempre que no alteren las lineas generales de éste,
no excedan de la garantia técnica exigida y sean razonablemente aconsejadas por
eventualidades surgidas durante la ejecucion de los trabajos, o por mejoras que se crea
conveniente introducir. Las reducciones de obras que puedan originarse seran aceptadas por el
Contratista hasta el limite previsto en los casos de rescisién en la normativa de Contrataciéon con
las Administraciones Publicas.

También corresponde a la Direccion de Obra determinar cuando, a instancias del Contratista,
puedan sustituirse materiales de dificil adquisicion por otros de utilizaciéon similar, aunque de
distinta calidad o naturaleza, y fijar la alteracién de precios unitarios que en tal caso estime
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razonable. En este sentido, el Contratista no podra realizar la menor alteracion en las partes o
materiales determinados por el proyecto sin autorizacion escrita de la Direcciéon de Obra.

1.3.2 Inspeccion de las Obras

El Contratista proporcionara al Director, 0 a sus subalternos, toda clase de facilidades para los
replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas o ensayos de materiales de todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo y facilitando el acceso tanto a los documentos como a todas aquellas partes
de las obras, incluso a las fabricas o talleres en que se produzcan materiales o se realicen
trabajos para las obras, que la Direccion estime conveniente.

1.3.3 Representante del Contratista

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara una persona que asuma
la direccion de los trabajos que se ejecuten y que actue como representante suyo ante la
Administracion a todos los efectos que se requieran durante la ejecucion de las obras.
Previamente al nombramiento de su representante, el Contratista debera someterlo a la
aprobacion de la Direccidon de Obra. Dicho representante deberd residir en un punto proximo a
los trabajos, y no podra ausentarse sin ponerlo en conocimiento de la Direccion de Obra.

1.3.4 Partes e Informes

El Contratista queda obligado a suscribir con su conformidad o reparos, los partes o informes
establecidos para las obras, siempre que sea requerido para ello.

1.3.5 Ordenes al Contratista
Las ordenes al Contratista seran dadas verbalmente o por escrito, estando éstas numeradas
correlativamente. Aquel quedara obligado a firmar el “recibi” en el duplicado que, a tal efecto, se

confeccione.

1.4 DIRECCION, INSPECCION, Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS

El Contratista de las obras debera atender con solicitud todas cuantas érdenes dicte la Direccion
de Obra bien sea directamente o por medio de personal de inspeccién y vigilancia a sus 6rdenes.
Toda propuesta de la Contrata que suponga modificaciones del proyecto o de sus precios o
condiciones, que no sean aceptadas por escrito por la Direccion Facultativa de la obra,
presupone que ha sido rechazada.

1.5 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Los permisos y licencias que se requieran para el buen desarrollo y conclusién de la obra, tales
como las correspondientes a instalaciones eléctricas, acometidas de agua, etc. deberan ser
gestionadas por el Contratista, el cual también correra con los costes que ello conlleve.

También sera responsabilidad del Contratista la elaboracion de los informes, memorias,
proyectos, etc. que puedan exigir los organismos competentes para permitir el normal desarrollo
de la obra.

Como se estipula anteriormente, el Adjudicatario debera obtener todos los permisos y licencias
que se precisan para la ejecucion de las obras, exceptuando aquellos que por su naturaleza o
rango (autorizaciones para disponer de los terrenos ocupados por las obras del Proyecto,
servidumbres permanentes, etc.), sean de competencia de la Administracion.
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La senalizaciéon de las obras durante su ejecucioén, sera de cuenta del Contratista, efectuandola
de acuerdo con las disposiciones vigentes. Asimismo, esta obligado a balizar y sefalizar
extremando la medida, incluso estableciendo vigilancia permanente, aquellas que por su
peligrosidad puedan ser motivo de accidente, en especial las zanjas abiertas y obstaculos en
carreteras y calles, siendo también de cuenta del Contratista las indemnizaciones vy
responsabilidades que hubiera lugar por perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia
de accidentes debidos a una senalizacién insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad y a sus expensas, asegurara el trafico en todo momento
durante la ejecucion de las obras, bien por las carreteras y calles existentes o desviaciones que
sean necesarias atendiendo la conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el
paso se efectue dentro de las exigencias minimas de seguridad y transito. Igual criterio se
seguira con los accesos a caminos, fincas o edificios.

Finalmente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se deriven de dafios o
perjuicios ocasionados a terceras personas, con motivo de las operaciones que requiera la
ejecucién de las obras (interrupciones de servicios, quebrantos en sus bienes; habilitacion de
caminos provisionales; explotacion de préstamos y canteras; establecimientos de almacenes,
talleres, depodsitos de maquinaria y materiales, y en general cuantas operaciones que no
hallandose comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente, sean necesarias
para la realizacion total de los trabajos) o que se deriven de una actuacién culpable o negligente
del mismo.

1.6 OBLIGACIONES LABORALES Y SOCIALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes, asi como las que en lo
sucesivo se dicten sobre la materia.

1.7 EJECUCION DE LAS OBRAS Y ORDEN DE LAS MISMAS

Las obras se ejecutaran de acuerdo con el Plan de Trabajo que presente el Contratista, pudiendo
la Administracion aprobarlo o modificarlo en la medida que estime conveniente, estableciendo el
orden que deba seguirse.

1.8 PROGRAMA DE TRABAJO

En el plazo establecido en las disposiciones vigentes, el Contratista debera presentar el
preceptivo Programa de Trabajo, ajustandose a las anualidades aprobadas y en el que se
especificaran explicitamente los plazos parciales y fecha de terminacién de las distintas partes de
las obras.

1.9 SERVICIOS AFECTADOS

El Contratista recabara de las empresas u organismos gestores de servicios publicos la situacion
de las instalaciones que pudieran resultar afectadas por las obras.

Previamente a la apertura de zanjas se sefalara in situ la situaciéon de estos servicios, solicitando
si es necesaria la presencia de los técnicos de las empresas u organismos gestores y
localizandolas mediante catas, también si resulta necesario.

Durante la apertura de las zanjas se entibaran o apearan los servicios afectados, manteniéndolos
en servicio, y siempre bajo las instrucciones de la Direccion de Obra y de los servicios técnicos
correspondientes a las instalaciones afectadas. Se optara por la reposicion de los servicios
afectados sélo cuando sea estrictamente necesario.
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1.10 CONTROL DE CALIDAD

El importe de los ensayos de control de calidad, hasta el limite establecido en las disposiciones
vigentes, correra a cargo del Contratista. Queda a juicio del Director de Obra el nimero y tipos de
ensayos a realizar.

1.11 LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y de restos de
materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
adoptar las medidas necesarias para que las obras ofrezcan un buen aspecto y evitar en lo
posible cualquier tipo de molestias a los vecinos.

1.12 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad de los trabajos, estando obligado
a adoptar y hacer aplicar, tanto el Plan de Seguridad como otras disposiciones vigentes sobre
esta materia y las medidas que pueda dictar la Inspeccion de Trabajo y demas organismos
competentes, y las normas de seguridad que corresponden a las caracteristicas de las obras.

El Contratista sera responsable de cuantos dafos y perjuicios puedan ocasionarse con motivo de
la ejecucién de la obra, siendo de su cuenta las indemnizaciones que por las mismas
correspondan.

1.13 VERTEDEROS Y GESTION DE RESIDUOS

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la gestién de residuos:

= Todas las operaciones de gestion de RCD que se realicen cumpliran con lo
establecido por el R.D 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestién de los RCDs.

= La identificacion de los residuos se realizara con arreglo a la Lista Europea de
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

= Los RCDs se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

= La segregacion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspondiente
por parte de empresas homologadas por la Comunidad Auténoma, mediante la
utilizacion de sus contenedores o sacos industriales también homologados.

= Los posibles depésitos temporales de escombros o RCDs valorizables debera
sefalizarse y segregarse del resto de residuos de un modo adecuado.

= Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos
de los plasticos y restos de madera, en caso de existir, para su adecuada
segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos.

= Se prohibe el depésito en vertedero de residuos de construccion y demoliciéon
que no puedan ser sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

= El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su
poder, a mantener los RCDs en condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte
su posterior valorizacion o eliminacion.

= Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, el poseedor
estara obligado a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestion de
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los RCDs que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en
relacion con los residuos que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez
aprobado por la direcciéon facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.

= El productor de RCDs, cuando no proceda a gestionar los RCDs por si mismo,
se asegurara en la contratacion de la gestién de los mismos que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, planta de valorizacion...) son centros con la
autorizacion autondmica de la Consejeria de Agricultura y Agua. Asimismo, se
debera contratar soélo transportistas 0 gestores autorizados con 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. En el documento de
entrega debe figurar, al menos, la identificacion del poseedor y del productor, la
obra de procedencia y, en su caso, el numero 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 a 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.

= Cuando el gestor al que el poseedor entregue los RCDs efectie unicamente
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién o de
eliminacién ulterior al que se destinaran los residuos. En todo caso, la
responsabilidad administrativa en relacion con la cesién de los residuos de
construccion y demolicién por parte de los poseedores a los gestores se regira
por lo establecido legalmente.

1.14 MATERIALES

Se emplearan los que figuran en cubicaciones, mediciones y presupuestos y solo podran sufrir
modificaciéon si durante la ejecucion de las obras se comprueba tal necesidad, y con orden
expresa del Director de las obras.

1.14.1 Procedencia

Cada uno de los materiales cumplira las condiciones que se especifican, las cuales 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, para
someterlos, previamente a su uso, a la aprobacion de la Direccion de Obra.

Para el caso de que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista debera
presentar:

= Certificado de origen
= Certificado de calidad del fabricante (con inclusién de pruebas si le fueran requeridas)

En cualquier caso, se haran los ensayos que determine el Director de las Obras para comprobar
la calidad de los materiales.

Todos los gastos derivados de esta tramitacion y los correspondientes ensayos seran de cuenta
y cargo del Contratista.
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1.14.2 Exameny ensayo

En todos los casos en que la Direccion de Obra lo juzgue necesario, se verificaran pruebas o
ensayos de los materiales, previamente a la aprobacién a que se refiere el apartado anterior. Una
vez fijada la procedencia de los materiales, su calidad se comprobara mediante ensayos cuyo
tipo y frecuencia se especifican en los articulos correspondientes y podran variarse por la
Direccién de Obra, si lo juzga necesario. Esta, en su caso, dara su conformidad al Laboratorio en
que se realicen los ensayos.

El Contratista esta obligado a entregar, con la antelacion suficiente, muestras de los materiales
que hayan de emplearse en las obras, en cantidad adecuada para que puedan realizarse las
pruebas y ensayos exigidos.

En el caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de alguno de los ensayos
realizados, se sometera la cuestion al Laboratorio de Ensayos de Materiales de Construccion de
Obras Publicas, cuyo dictamen sera de aceptacion obligada para ambas partes.

Si el resultado del ensayo fuera desfavorable, no podra emplearse en las obras el material de
que se trate. Si tal resultado fuera favorable, se aceptara el material y no podra emplearse, a
menos de someterse a nuevo ensayo y aceptacion, otro material que no sea igual al de la
muestra ensayada. La aceptacién de un material cuyo ensayo hubiera resultado favorable, no
eximira sin embargo al Contratista, de la responsabilidad que como tal le corresponde hasta la
recepcion de las obras.

1.14.3 Transporte y Acopio

Los transportes de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo se efectuaran en
vehiculos mecanicos 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 alteracion perjudicial del material transportado y su posible vertido sobre las
rutas empleadas.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de sus caracteristicas y
aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su inspeccién. La Direccion de Obra
podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios
provisionales para la proteccion de aquellos materiales que lo requieran.

La Direccién de Obra podra rechazar todo material que por defecto en el transporte o de
almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

1.14.4 Objeciones

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la
preparacion en él exigida o, en fin, cuando a falta de prescripciones se viera o demostrara que no
eran adecuados para su objeto, el Contratista, a su costa, los sustituira por otros que satisfagan
las condiciones establecidas.

1.14.5 Materiales no especificados en este Pliego

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este Pliego, deberdn cumplir
aquéllas que el uso ha incorporado a las buenas normas de construccion. En todo caso deberan
ser sometidos a la consideracién de la Direccién de Obra, para que decida sobre la conveniencia
de autorizar su empleo o rechazarlos.
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1.15 EJECUCION DE LAS OBRAS

Todas las obras comprendidas en el Proyecto, se ejecutaran de acuerdo con los planos y
ordenes de la Direccion de Obra, quien resolvera las cuestiones que se planteen referentes a la
interpretaciéon de aquéllas y de las condiciones de ejecucion.

La Direccion de Obra suministrara al Contratista cuanta informacion precise para que las obras
puedan ser realizadas.

1.15.1 Balizamiento, sefializacion y dafios inevitables durante la ejecucidn de las obras
Comprenden estos trabajos, la adquisicidén, colocacién, vigilancia y conservacion de sefales
durante la ejecucion de las obras, su guarderia, construccion y conservacion de desvios si fueran
precisos, semaforos y radios portatiles, y jornales del personal necesario para seguridad y
regularidad del trafico, que seran responsabilidad del Contratista.

En el caso de accidente por incumplimiento del presente articulo, la responsabilidad sera total y
exclusiva del Contratista, quien no podra alegar ignorancia ni imposibilidad alguna del
cumplimiento.

1.15.2 Replanteo de las obras

El Acta de Comprobacion del Replanteo sera suscrita por los representantes de la
Administracion.

El Contratista se responsabilizara de la Conservacién y custodia de las sefales y referencias que
se hayan materializado en el terreno.

Asimismo, durante el curso de las obras se ejecutaran por el Contratista todos los replanteos de
detalle que sean precisos.

1.15.3 Obras auxiliares
El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y retirar al fin de las obras, todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, que no queden

incorporados a la explotacion.

Sera también por cuenta del Contratista el suministro de energia eléctrica y agua necesarias para
la ejecucion de las obras.

1.15.4 Obras mal ejecutadas

Serda obligacién del Contratista demoler y volver a ejecutar, a su costa, toda obra no efectuada
con arreglo a las prescripciones de este Pliego y a las instrucciones de la Direccion de Obra.

1.16 MEDICION Y ABONO

1.16.1 Medicién y abono.

La Direccion realizara mensualmente, y siguiendo los criterios establecidos para ello en el
presente Pliego, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo
anterior.

J— Pagina 18
[E—



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

1.16.2 Abono de las Obras

1.16.2.1 Modo de Abonar obras completas

Todos los materiales, medios y operaciones necesarios para la ejecucion de las unidades de
obra se consideran incluidos en el precio de las mismas, a menos que en la medicién y abono de
la correspondiente unidad se diga explicitamente otra cosa.

El suministro, transporte y colocacion de los materiales, salvo que se especifique lo contrario,
estd incluido en la unidad, por tanto, no es objeto de abono independiente.

1.16.2.2 Modo de Abonar obras incompletas

Las cifras que para unidades, pesos o volumenes de materiales figuran en las unidades
compuestas del Cuadro de Precios n° 2, serviran solo para el conocimiento del costo de estos
materiales acopiados a pie de obra, en su caso, segun criterio de la Direccién Facultativa, pero
por ningun concepto tendran valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas ni el
volumen necesario en acopios para conseguir el volumen final necesario para la correcta
ejecucion de la unidad de obra.

Cuando por rescision u otra causa segun las disposiciones vigentes fuera preciso valorar obras
incompletas, se aplicaran los precios del Cuadro n°® 2, sin que pueda pretenderse la valoracién de
cada unidad de obra distinta a la valoracion de dicho cuadro, ni que tenga derecho el
adjudicatario a reclamacién alguna por insuficiencia u omisién del coste de cualquier elemento
que constituye el precio.

Las partidas que componen la descomposicion del precio, seran de abono cuando esté acopiado
la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las labores y
operaciones que determinen la definicion de la partida, ya que el criterio a seguir ha de ser que
so6lo se consideren abonables fases de ejecucion terminadas, perdiendo el adjudicatario todos los
derechos en el caso de dejarlas incompletas.

1.16.3 Certificaciones

El Contratista, tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutadas y los
precios contratados, redactara mensualmente la correspondiente relacion valorada al origen.

La Direccidon Facultativa comprobara la relacion valorada y, en caso de que sea correcta,
expedira y tramitard las certificaciones en los diez dias siguientes del periodo a que
correspondan.

1.16.4 Anualidades

Las anualidades de inversion previstas para las obras se estableceran de acuerdo con el ritmo
fijado para la ejecucion de las mismas.

El Contratista podra desarrollar los trabajos con rapidez, previa autorizacion de la Direccion
Facultativa, pero no podra percibir en cada afo, una cantidad de dinero mayor que la consignada
en la anualidad correspondiente.

La Direccion Facultativa podra exigir las modificaciones necesarias en el Programa de Trabajos,
de forma que la ejecucion de las unidades de obra que deban desarrollarse sin solucion de
continuidad no se vea afectada por la aceleracién de parte de dichas unidades.
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1.16.5 Precios Unitarios

La numeracion de los articulos de este Pliego que definen las distintas unidades de obra y la de
los precios de abono correspondientes, definidos en el Cuadro de Precios, son coincidentes.

Los precios unitarios, que se definen en los "Cuadros de Precios" del presente Proyecto, y que
son los de aplicacion a las correspondientes unidades de obra para abono al Contratista, cubren
todos los gastos necesarios para la completa ejecucion material de la Unidad de Obra
correspondiente, de forma que ésta pueda ser recibida por la Administracion, incluidas todas las
operaciones, mano de obra, materiales y medios auxiliares que fuesen necesarios para la
ejecucion de cada unidad de obra.

Asimismo, quedan incluidos todos los gastos que exige el capitulo | del Presente PPTP, y del
PG-3.

1.16.6 Tolerancias

En el presente P.P.T.P. no se prevén ningun tipo de tolerancias en las mediciones de las
unidades de obra, en general; y, por tanto, cualquier exceso de obra que no haya sido autorizado
por la Direccion Facultativa no sera de abono.

1.16.7 Otros gastos de cuenta del Contratista

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo de las obras o su
comprobacion y los replanteos parciales de las mismas; los de construccién, desmontaje y
retirada de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsito de
magquinaria o materiales; los de proteccion de materiales y de la propia obra contra todo
deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de
explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras; los de
construccion y conservacion de caminos provisionales para desvios de trafico y servicio de las
obras; los debidos a la ejecucion de desaguies, colocacion de sefiales de trafico, sefalizacion de
seguridad y demas recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de la Obra de
acuerdo con la legislacién vigente; los de retirada total al finalizar la Obra; los provocados por la
acometida, instalacion y consumo de energia eléctrica, agua o cualquier otro concepto similar,
que sea necesario para las obras; los de demolicién de las instalaciones provisionales; los de
retirada de los materiales rechazables; los provocados por la correccion de deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos, pruebas o por dictamen
de la Direccion Facultativa.

Igualmente seran de cuenta del Contratista los gastos originados por los ensayos de materiales y
los de control de calidad de las obras, con los limites legales establecidos.

Seran de cuenta del Contratista la elaboracién y correspondiente pago de los Proyectos que
haya que realizar para conseguir los permisos para la puesta en marcha de las instalaciones,
entendiéndose que dichos pagos van incluidos en las unidades de obra correspondientes.

Seran de cuenta del Contratista la indemnizacion a los propietarios de los derechos que les
correspondan y todos los dafios que se causen en la explotacion de canteras, la extracciéon de
tierras para la ejecucion de terraplenes, el establecimiento de almacenes, talleres o depésitos,
los que se originen con la habilitacion de caminos y vias provisionales para el transporte y, en
general, cualquier operacion que se derive de la propia ejecucion de las obras.

También seran a cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiere lugar por perjuicios
ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos a una sefalizacién o
proteccidon insuficiente o defectuosa, asi como los gastos de vigilancia para el perfecto
mantenimiento de las medidas de seguridad.
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Asimismo, seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por perjuicios
que se ocasionen a terceros por interrupcion de servicios publicos a particulares, dafios
causados en sus bienes por aperturas de zanja, desvios de cauces, explotacion de préstamos y
canteras, establecimiento de almacenes, talleres, depdsitos de materiales y maquinaria y cuantas
operaciones requieran la ejecucién de las obras.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de
cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de retirada de los
medios auxiliares empleados o no en la ejecucion de las obras.

1.16.8 Precios Contradictorios

Segun el Articulo 217 de la Seccion 22 de la Modificacion del Contrato de Obras del Capitulo | de
la Ley de Contratos del Sector Publico, si se establecen modificaciones que supongan la
introduccién de unidades de obra no comprendidas en este proyecto o cuyas caracteristicas
difieran sustancialmente de ellas, los precios de aplicaciéon de las mismas seran fijados por la
Administracion, a la vista de la propuesta de la Direccién Facultativa y de las observaciones del
Contratista a esta propuesta en tramite de audiencia, por plazo minimo de tres dias habiles. Si
éste no aceptase los precios fijados, el 6érgano de contratacidon podra contratarlas con otro
empresario en los mismos precios que hubiese fijado o ejecutarlas directamente. La contratacién
con otro empresario podra realizarse por el procedimiento negociado sin publicidad, siempre que
su importe no exceda del 20 por 100 del precio primitivo del contrato.

Si se juzga necesario emplear materiales o ejecutar unidades de obra que no figuran en el
presupuesto del presente proyecto, la propuesta del Director sobre los nuevos precios a fijar se
basara, en cuanto resulte de aplicacion, en los costes elementales fijados en la descomposicion
de los precios unitarios integrados en el contrato y, en cualquier caso, en los costes que
correspondiesen a la fecha en que tuvo lugar la licitacion del mismo. Los nuevos precios, una vez
aprobados por la Administracion, se consideraran incorporados, a todos los efectos, en los
cuadros de precios del proyecto que sirvié de base para el contrato.

1.17 PERMISOS Y LICENCIAS

La contrata debera obtener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion de las
obras.

En particular seran de cuenta del contratista los permisos y canones derivados de las
excavaciones de los préstamos y los vertederos autorizados.

1.18 PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucion de las obras sera de DIECISEIS (16) MESES.

1.19 RECEPCION

A la terminacion de las obras el Director Encargado efectuara inspeccion directa de las obras
ejecutadas y considerara las condiciones del contrato, los datos o informes establecidos durante
la ejecucién de los trabajos, las pruebas y ensayos efectuados, etc., para proceder a la recepcion
de las mismas. Si se encuentran las obras en buen estado, se daran por recibidas y con derecho
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a entregarlas a uso publico. Desde la fecha de la recepcion, de la que se levantara acta,
empezara a contar el plazo de garantia.

1.20 GARANTIA DE LAS OBRAS

Se propone un plazo de garantia de UN (1) ANO a partir de la Recepcion de las obras.

Durante el plazo de garantia el contratista cuidara de la conservacién de las obras, con arreglo a
las instrucciones que dicte el Director de las obras para dicha conservacion.

1.21 LIQUIDACION DE LAS OBRAS

Sera de aplicacion lo establecido en el Articulo 235 de la Ley 3/2011, de 14 de Noviembre, por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

Dentro del plazo de quince (15) dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, el Director
Facultativo de la Obra, de oficio o a instancia del Contratista, redactara un informe sobre el
estado de las obras.

Si éste fuera favorable, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad, salvo lo
dispuesto en el Articulo 236 (“Responsabilidad por vicios ocultos”), procediéndose a la
devolucién o cancelacion de la garantia, a la liquidacién del contrato, y en su caso, al pago de las
obligaciones pendientes que debera efectuarse en el plazo de sesenta dias.

En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a
deficiencias en la ejecucion de la obra y no al uso de lo construido durante el plazo de garantia,
el Director Facultativo procedera a dictar las oportunas instrucciones al Contratista para la debida
reparacion de lo construido, concediéndole un plazo para ello durante el cual continuara
encargado de la conservacion de las obras, sin derecho a percibir cantidad alguna por ampliacién
del plazo de garantia.

Pagina 22

[



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

2 PARTE 22.- CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

21 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

2.1.1 Zahorras

La presente unidad de obra cumplira las especificaciones establecidas en el Articulo 510.-
“Zahorras” del PG-3, aprobado por Orden FOM/891/2004 de 1 de marzo, completadas o
modificadas con las contenidas en este Articulo del presente Pliego.

En las obras objeto del presente Pliego, en los rellenos de zanja de tuberias y en las capas de
base de la pavimentacién se emplearan zahorras artificiales exclusivamente, salvo autorizacion
expresa del D.O.

No se emplearan materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos
inertes de desecho.

En todos los casos el material granular sera no plastico.

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, para las zahorras
artificiales sera del cien por ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de
trafico pesado TOO y TO, del setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de
carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2 y arcenes de TO0O y TO, y del cincuenta por
ciento (50%) para los demas casos.

El indice de lajas, segun la Norma UNE-EN 933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

El huso granulométrico de la zahorra artificial a emplear sera el huso ZA-25 de los indicados en
la tabla 510.3.1 del PG-3.

2258:5 ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

ARTIFICIAL 40 25 20 8 4 2 0.500 0.250 0.063
ZA25 100 75-100 | 65-90 | 40-63 | 26-45 | 15-32 7-21 4-16 0-9
ZA20 - 100 75-100 | 45-73 | 31-54 | 20-40 9-24 5-18 0-9
ZAD20 - 100 65-100 | 30-58 | 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2

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

El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no
debera ser superior a los valores indicados en la tabla siguiente:

CATEGORIA TRAFICO PESADO
TO0Oa T2 T3, T4 y arcenes
30 35

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra
que pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE
146130, debera ser inferior a dos (2).
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El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial debera
cumplir lo indicado en la tabla siguiente. De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez (10), y simultaneamente, el
equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco unidades a los valores indicados en
la tabla.

T2aT4
TO0 aT1 Arcenes de T00 a T2 Arcenes de T3y T4
EA>40 EA>35 EA > 30

2.1.2 Rellenos localizados

Para los rellenos en trasdds de muros, obras de fabrica, cimentaciones o cualquier otra zona
cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de la maquinaria pesada empleada en terraplenes,
se empleara material granular.

Seran aridos naturales o procedentes del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera o grava
natural. Seran limpios, solidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo,
suciedad, arcilla u otros materiales extrafios.

El tamafio maximo no sera, en ningun caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), y el
cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5 %).

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, segun la Norma NLT-149/72,
sera inferior a cuarenta (40).

Los aridos seran no plasticos. El equivalente de arena sera superior a 30 (EA>30).
No se utilizaran aquellos materiales que presenten una proporcion de materia organica,
expresada en &cido tanico, superior al cinco por diez mil (0,05%), de acuerdo con la nhorma UNE-

EN 1744-1:2010+A1:2013.

La proporcion de terrones de arcilla no excedera del dos por ciento (2%) en peso, segun la
Norma UNE 7133.

La proporcion de sulfatos, expresada en SO3 y determinada segun la Norma NLT-120/72, sera
inferior al medio por ciento (0,5%), en peso.

2.2 HORMIGONES Y MORTEROS

2.2.1 Cemento

El cemento a emplear en hormigones en masa o armados y en morteros debera cumplir las
exigencias establecidas en la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97).

Podran utilizarse los cementos correspondientes a la clase resistente 32.5 o superior, y cumplan
las limitaciones establecidas en la tabla 26.1 de la citada Instruccién.

Se aplicaran asi mismo las recomendaciones y prescripciones contenidas en el Articulo 26° de la
vigente Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén estructural (EHE).

El cemento a emplear sera de los siguientes tipos:

- Hormigén en masa Cementos comunes. Cementos para usos especiales
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- Hormigén armado Cementos comunes. Cementos sulforresistentes

El empleo de cemento de cualquier tipo diferente a los anteriores, habra de ser autorizado por la
Direccién de la obra con las condiciones que en su caso establezca.

Cuando la Direccion de la obra estime conveniente o necesario el empleo de un cemento
especial, resistente a alguna agresividad de subsuelo, el Contratista seguira sus indicaciones y
no tendra derecho a abono de los gastos suplementarios que ello le origine.

El cemento, ademas, cumplira las siguientes prescripciones:

- Estabilidad del volumen

La expansién de cualquier tipo de cemento no debe ser superior a 10 mm. UNE-EN 196-1:2005.
-Cal libre

El contenido de cal libre sera inferior al 1,5% del peso total. UNE 80243:2014.

-Calor de hidratacién

Medido en calorimetro de disolucién, no excedera de sesenta y cinco calorias/g a los cinco dias
(UNE -EN 196-9:05).

-Contenido de i6n CI-

El contenido de cloruros (Cl-) sera inferior o igual al 0,10 % en masa del peso total. (EN-196-21).
2.2.2 Aguade amasado

El agua que se emplee cumplira las prescripciones de la Instruccién EHE, articulo 27°.

Si no se tienen antecedentes del agua que se va a utilizar, y cuando varien las condiciones de
ésta, se realizaran los siguientes ensayos:

Ensayo Normativa
Toma de muestras UNE 83951:2008
Exponente de hidrégeno pH UNE 83952:2008
Sustancias disueltas UNE 83957:2008
Sulfatos expresados en SO4 UNE 83956:2008
I6n cloro CI- UNE 83958:2014
Hidratos de Carbono UNE 83959:2014
Substancias organicas solubles en éter UNE 83960:2014
2.2.3 Aridos

Los aridos se ajustaran a lo prescrito en el Articulo 28° de la Instruccion para el proyecto y
ejecucion de obras de hormigén estructural (EHE).

La granulometria de aridos para los distintos hormigones, se fijara de acuerdo con ensayos
previos para obtener la curva o6ptima y la compacidad mas conveniente, adoptando, como
minimo, tres tamafos. Estos ensayos se haran cuantas veces sean necesarios, para que la
Direccién de la obra apruebe las granulometrias a emplear.
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Ensayos

Antes de comenzar la obra y siempre que se varie las condiciones de suministro, o si no existe
un certificado de idoneidad de los aridos que se vayan a utilizar, se realizara el ensayo de
identificacion de los aridos:

- Determinacion de la granulometria de las particulas y las propiedades geométricas de los aridos
(UNE EN 933-2:96).

Ademas de los ensayos relativos a las condiciones fisico-quimicas y fisico-mecanicas de los
aridos, que se encuentran especificados y definidos segun la norma UNE correspondiente en los
subcapitulos del mencionado articulo n® 28 de la instruccién EHE.

2.2.4 Aditivos

Cualquier tipo de aditivo a emplear, debera ser aprobado por el Director de las Obras y debera
cumplir lo especificado al respecto en el Articulo 29° de la vigente Instruccién para el proyecto y
ejecucion de obras de hormigén estructural (EHE).

Seran exigibles ademas los certificados de garantia y ensayos enviados por el fabricante y
correspondientes a la partida que se vaya a utilizar.

2.2.5 Hormigones
Es de aplicacién el articulo 30° de la Instruccién EHE.

Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, arido fino,
arido grueso y eventualmente productos de adicién, que al fraguar y endurecer adquieren una
notable resistencia.

Todos los componentes que forman parte de hormigoén (arriba mencionados) deberan cumplir las
prescripciones incluidas en los articulos 26°, 27°, 28° y 29° de la mencionada Instruccion EHE.

La resistencia de proyecto del hormigdn a utilizar en obra no sera inferior a los siguientes valores:

HORMIGONES EN MASA: HM-20. Resistencia de proyecto 20 N/mm?2.
HORMIGONES ARMADOS: HA-25. Resistencia de proyecto 25 N/mm?2.
HA-30. Resistencia de proyecto 30 N/mm?>.
HA-35. Resistencia de proyecto 35 N/mm>.

Quedan suficientemente definidos en el Articulo 30° de la "Instruccién EHE" los conceptos y
criterios establecidos por la misma como son la resistencia de proyecto, resistencia
caracteristica, etc.

Ademas, la Instruccion desarrolla los ensayos de control relativos a la calidad, consistencia,
resistencia, durabilidad, etc. del hormigdn contemplados y explicados con detalle a lo largo de los
Articulos 82° al 89° de la misma EHE, siempre en base a lo especificado y definido por la
correspondiente norma UNE.

La rotura de probetas se hara en un laboratorio designado por la Direccién de las obras, estando
el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete dias a partir de su confeccién,
sin percibir por ello cantidad alguna.
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Caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura exigida, el
Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Direccién de la obra,
reservandose siempre ésta el derecho a rechazar al elemento de obra, o bien a considerarlo
aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el cuadro para la unidad de que se
trate.

La densidad o peso especifico que deberan alcanzar todos los hormigones no sera inferior a dos
enteros cuarenta centésimas (2,40) y si la media de seis probetas, para cada elemento
ensayado, fuera inferior a la exigida en mas del dos por ciento, la Direccion de la Obra podra
ordenar todas las medidas que juzgue oportunas para corregir el defecto, rechazar el elemento
de obra o aceptarlo con una rebaja en el precio de abono.

En caso de dificultad o duda por parte de la Direccién de la obra para determinar esta densidad
con probetas de hormigén tomadas antes de su puesta en obra, se extraeran del elemento de
que se trate las que aquella juzgue precisas, siendo de cuenta del Contratista todos los gastos
que por ello se motiven.

La relacion maxima agua /cemento a emplear, sera la sefialada por el Contratista, salvo que, a la
vista de ensayos al efecto, la Direccion de la obra decidiera otra, lo que habria de comunicar por
escrito al Contratista, quedando éste relevado de las consecuencias que la medida pudiera tener
en cuanto a resistencia y densidad del hormigén de que se trate, siempre que hubiera cumplido
con precision, todas las normas generales y particulares aplicables al caso.

Utilizacién

El hormigén HM-20 se utilizara en la nivelacion o limpieza de excavaciones, asi como en bases
de pozos de registro, soleras de apoyo de los tubos, obras de fabrica de hormigén en masa,
macizos de anclaje, refuerzos de tuberia, en presoleras de arquetas y soleras de aceras

El hormigon HA-25 y HA-30 se utilizara en obras de hormigdn armado que deberan quedar vistas
al exterior, tales como depésitos de hormigén armado, decantadores, etc. y en las obras de
estructura de los edificios, casetas, arquetas, etc.

El hormigon HA-35 se empleara en aquellos elementos que por durabilidad debido al tipo de
ambiente asi lo requieran.

2.2.6 Morteros

Para su empleo en las distintas clases de obra, se utilizaran los tipos y dosificaciones detallados
en el Cddigo Técnico de la Edificacion CTE-SE-F Estructuras de Fabrica.

2.2.7 Materiales usados en encofrados

Paneles metalicos para encofrados

Plafon de acero para encofrado de hormigones, con una cara lisa y la otra con rigidizadores para
evitar deformaciones.

Dispondra de mecanismo para trabar los plafones entre ellos.

La superficie sera lisa y tendra el espesor, los rigidizadores y los elementos de conexion que
sean precisos. No presentara mas desperfectos que los debidos a los usos previstos.

Su disefo sera tal que el proceso de hormigonado y vibrado no altere su planeidad ni su
posicion.
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La conexion entre piezas sera suficientemente estanca para no permitir la pérdida apreciable de
pasta por las juntas.

Maderas para encofrados

Procedera de troncos en sazén y sera con pocos nudos, debera haber sido curada al aire al

menos durante dos afos (2 afios).

Sdlo se empleara madera de sierra con aristas vivas de fibra recta paralela a la mayor dimensién
de la pieza sin grietas, hendiduras, ni nudos de espesor superior a la séptima parte (1/7) de la
menos dimension.

La disposicion de la cimbras, medios auxiliares y apeos propuesta por el Contratista entre los
tipos normales en el mercado (autoportantes, tubulares, etc.) debidamente justificado para su
aprobacion por la Direccion de la Obra.

La madera que se destine a la entibacién de zanjas, cimbras, andamios y demas elementos
auxiliares, no tendra otra limitaciéon que la de ser sana y con dimensiones suficientes para ofrecer
la necesaria resistencia, con objeto de poner a cubierto la seguridad de la obra y la vida de los
obreros que en ella trabajan.

Apeos y cimbras

Se definen como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento

estructural mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

Salvo descripcion en contrario, las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total
propio y el del elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentes que
pueden actuar sobre ellas.

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicidon necesaria para que, en ningun
momento, los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los
cinco milimetros (5mm.), ni los de conjunto de la milésima (1/1000) de la luz.

Las cimbras se construiran sobre planos de detalle que prepare el Contratista, quien debera
presentarlos, con sus calculos justificados detallados, a examen y aprobacion de la direccion de
Obra.

Cuando la estructura de la cimbra sea metdlica, estara constituida por perfiles laminados,
palastros roblonados, tubos, etc., sujetos con tornillos, o soldados. Para la utilizacién de
estructuras desmontables, en las que la resistencia en los nudos esta confiada solamente al
rozamiento de collares, se requerira la aprobacién previa de la Direccion de Obra.

En todo caso, se comprobara que el apeo o cimbra posee carrera suficiente para el descimbrado,

asi como que las presiones que transmite el terreno no produciran asientos perjudiciales con el
sistema de hormigonado previsto.

2.3 MATERIALES METALICOS

2.3.1 Acero para armaduras

Los aceros para armaduras cumpliran las condiciones del articulo 31° de la "Instruccion EHE".
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El acero a emplear estara formado por barras corrugadas, mallas electrosoldadas, y armaduras
basicas electrosoldadas en celosia, sera del tipo B5S00SD y B400SD

Ensayos

Los controles de calidad a realizar seran los correspondientes a un control a nivel normal
(articulo 90 de la Instruccion EHE).

2.3.2 Mallas electrosoldadas

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes, cumpliran lo establecido en el Articulo
31° de la Instruccién EHE y seran del tipo de mallas corrugadas.

2.4 TUBERIAS, ARQUETAS Y SUMIDEROS

2.4.1 Condiciones generales

Los tubos empleados en conducciones de saneamiento deberan cumplir, en cuanto a materiales,
fabricacion, dosificacion, tolerancias, juntas y pruebas, las condiciones exigidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones, aprobado
por Orden Ministerial de 15 de Septiembre de 1986.

2.4.2 Tuberias de fundicion

Las tuberias y accesorios de fundicién deberan ser conformes a lo especificado en la Norma ISO
2531. Seran de fundicién gris nodular (fundiciéon ductil) de calidad minima FGE 43-12 6 50-7 de
UNE 36-118, UNE-EN 598:2008

CLASIFICACION

Los tubos de fundicién ductil para redes de saneamiento se clasifican exclusivamente por su DN,
estando normalizado un Unico valor posible de espesor de la pared del tubo para cada DN.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los tubos de fundicién tienen que poder ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad.

El material no ha de presentar poros, sopladuras, burbujas, grietas, ni ningun otro defecto que
pueda perjudicar a su resistencia, continuidad y buen aspecto. La fractura tiene que ser de grano
fino y homogéneo.

Los tubos pueden ser reparados, con el fin de corregir imperfecciones superficiales y defectos
localizados que no afecten a todo el espesor de la pared, siempre que los tubos reparados
cumplan con las caracteristicas mecanicas especificadas por la norma UNE — EN 598.

La densidad del material se adopta, en general, el valor de 7050 kg/m?3, y para el modulo de
elasticidad, 1.7x10% N/mm?.
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Caracteristicas mecanicas:

Resistencia Alargamiento minimo en rotura,
. . minima a la Amin (%) Dureza Brinell
QUES R traccién, Rn Maxima, HB
(N/mmZ) DN <1000 DN > 1000
koS 420 10 7 230
centrifugados
IELEO 420 5 5 230
centrifugados
ATEE 420 5 5 230
especiales
1) El limite elastico minimo, Le, min debe ser: >270 N/mm? para 100 < DN < 1000 cuando
Amin 12%
>270 N/mm? para DN > 1000 cuando Amin 10%
>300 N/mm? en los demas casos
2) Silos tubos o piezas especiales son fabricados a partir de elementos soldados, se puede
admitir una dureza local mas elevada en las soldaduras

DIMENSIONES

Las dimensiones de los tubos de fundicidon ductil, en el caso de que vayan unidos con junta
flexible, seran conforme a lo especificado en la norma UNE — EN 598.

Si excepcionalmente, se dispusieran tubos unidos con bridas, sus dimensiones serian las
especificadas en la norma UNE — EN 545,

Las desviaciones admisibles sobre las longitudes normalizadas son de:

-+/- 150 mm para longitud nominal de 8,15m

-+/- 100 mm para el resto
Los valores de la longitud nominal son aceptables hasta un 10% del numero total de tubos de
cada diametro con longitudes inferiores a las normalizadas, en cuyo caso la disminucién
admisible es la mitad de la longitud nominal a intervalos de 0,5 para DN < 700 y de 0,1 m para
DN > 700.
La tolerancia para la ovalacion del extremo liso de los tubos y de las piezas especiales debe
permanecer dentro de las tolerancias del OD (para DN < 200 ), ser menor del 1% (para 250 < DN

< 600) o del 2% (para DN > 600).

Los tubos deben ser rectos, siendo admisible una desviacion en rectitud del 0,125% de su
longitud.

UNIONES

Los tubos de fundicion van equipados habitualmente con uniones flexibles, las cuales a su vez
pueden ser de varios tipos:

-Union de enchufe y extremo liso: Obtiene la estanquidad por la simple compresion de un anillo
elastomérico.
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-Unién mecanica: Como la anterior, pero con unas contrabridas que facilitan la unién sobre todo
en piezas especiales pequefias.

A su vez, los dos tipos de uniones anteriores pueden ser acerrojadas. En este caso, los tubos a
unir también estan provistos de enchufe y extremo liso. La estanquidad en estas uniones se logra
por la compresioén del anillo elastomérico mediante una contrabrida apretada con bulones que se
apoyan en el collarin externo del enchufe. Son especialmente adecuadas para los casos que se
prevea que el tubo va a trabajar a traccion.

Los valores minimos de la desviacién angular admisible en uniones flexibles:

Tipo de uniéon
Sin acerrojar  Acerrojadas

DN < 300 3° 30 1° 45’
DN 350 < DN < 600 2° 30 1°15'
700 < DN <2000 1°30' 45'

También pueden disponerse uniones mediante bridas.

Las uniones, sea cual sea su tipologia, deben ser conformes a lo especificado para las mismas
en la norma UNE - EN 598:

-Resistir, permanentemente y sin fugas, una presion hidraulica interior de:
-0,2 N/mm? para el caso de saneamiento por gravedad
-1,1 N/mm? si el saneamiento es bajo presion
-Ser estancas a una presion hidraulica interior negativa (depresion) de 0,09 N/mm?

-Resistir, sin entrada de agua, una presion hidrostatica exterior de 0,2 N/mm?, cando esté
previsto su uso a profundidades mayores de 5 metros bajo el agua.

REVESTIMIENTOS

Los tubos llevaran un revestimiento interior de mortero de cemento centrifugado de conformidad
con la Norma ISO 4179. La proteccion exterior de los tubos constara de un revestimiento de zinc
sobre el que se aplicara un barniz exento de fenoles 6 pintura de alquitran epoxy, conforme a la
Norma ISO 8179.

Los revestimientos deben recubrir uniformemente la totalidad de los contornos de los tubos y de
las piezas especiales, constituyendo superficies lisas y regulares, exentos de defectos tales
como cavidades o burbujas, ademas de conseguir una perfecta adherencia.

2.4.3 Tuberias de acero

Los tubos y piezas especiales de acero empleadas en las redes de saneamiento deberan cumplir
con caracter general con lo especificado en la norma UNE — EN 10.224

CLASIFICACION

En los tubos de acero, el diametro nominal DN, se refiere al diametro exterior OD, asi para un
mismo didmetro nominal, admiten ser fabricados en distintas gamas de espesores, de modo que,
para una misma capacidad hidraulica, la resistencia del tubo sea variable.
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Los tubos de acero se clasifican segun su diametro nominal, su espesor nominal y por el tipo de
acero empleado (por el valor de su limite elastico).

El tipo de acero empleado se resume en la siguiente tabla:

Tipo C% Si % Mn % P % S %
Acero Max. Max. Max. Max. Max.
L235 0.16 0.35 1.2 0.03 0.025
L275 0.2 0.4 1.4 0.03 0.025
L355 0.22 0.55 1.6 0.03 0.025

Los tubos han de fabricarse a partir de los aceros especificados en la tabla anterior, y seguir uno
de los procedimientos siguientes:

-Sin soldadura (S)

-Soldados a tope (BW)

-Soldados eléctricamente (EW)
-Soldados por arco sumergido (SAW)

Las soldaduras en los tubos soldados a tope deben ser longitudinales, las realizadas
eléctricamente o por arco sumergido deben ser longitudinales o helicoidales.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas mecanicas de los aceros empleados en la fabricacion de los tubos seran las
indicadas a continuacion:

Resistenci Limite elastico minimo . .
Tipo de m?:iri: aCI: Lemin (N/mm2) Alarlgam;ent(;\njlmg/no en
acero traccién Rm (e, mm) a rotura Amin (%)
(N/mm?) e<16 16<e<40 | Longitudinal | Transversal
L235 360 a 500 235 255 25 23
L275 430 a 570 275 265 21 19
L355 500 a 650 355 345 21 19
DIMENSIONES

Las tolerancias para los tubos EW y BW, sobre el diametro exterior:

Diametro exterior .
Tolerancia
(mm)
<2191 +1% del diametro con un minimo de +5mm
>219,1 +0,75% del diametro

Para tubos soldados mediante arco sumergido:

Diametro exterior

Tolerancia
(mm)
<2.032 £0,75% del diametro con un minimo de +6 mm
>2.032 Tolerancia acordada entre comprador y el fabricante
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Las tolerancias para los espesores sobre los tubos sin soldadura:

Diametro | Tolerancia sobre e espesor para una relacion T/D (%)
exterior >2,5 >5
(mm) 2.5 <5 <10 >10
<2191 El valor mas grande entre £12,5% o +0,4mm
>219,1 +20% | +15% | #125% |  +10%

Para los tubos soldados eléctricamente y soldados a tope, las tolerancias sobre el espesor,
excluida la zona de soldadura, no debe ser superior al valor mas grande entre £10% y +0,3 mm.

El espesor minimo en la zona de soldadura no debe ser inferior al permitido en el cuerpo del
tubo.

El cordon de soldadura exterior de los tubos soldados eléctricamente debe ser eliminado por
desbaste, y el de los tubos soldados a tope debe ser enrasado.

La altura del cordén de soldadura interior no debe ser superior a (0,5+0,05T) mm.

Los tubos soldados por arco sumergido, la tolerancia en el espesor del cordén de soldadura no
debe ser superior a £7,5% del espesor.

Tolerancia para las longitudes exactas:

Tolerancia sobre la longitud
Diametro exterior del tubo

Longitud L (mm)

<406,4 mm >406,4 mm
2.000 <L<6.000 +10 mm +25 mm
6.000 <L.<12.000 +15 mm +50 mm

L>12.000 Por acuerdo

UNIONES

Los tubos de acero pueden estar previstos de las siguientes uniones, siendo las mas habituales
las siguientes:

-Uniones rigidas:

-Uniones soldadas. La preparacién y soldeo de las uniones debe realizarse
segun lo indicado en las normas UNE-EN ISO 15609-1-2-3-4-5, por soldadores cualificados de
acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN I1SO 9606-1:2014. Segun como sea la soldadura,
estas juntas pueden a su vez, ser de los siguientes tipos:

A tope
Mediante manguito
Con embocadura (junta abocardada)

-Uniones con bridas

-Uniones flexibles. Uniones con enchufe y anillo elastomérico.

=
—
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Pueden no obstante, emplearse otro tipo de uniones, tales como juntas con manguito o juntas de
expansion y contraccion.

REVESTIMIENTOS DE LA TUBERIA

Todos los tubos y piezas especiales de acero deben contar con un sistema de proteccién contra
la corrosion, tanto exterior como interior, que asegure la adecuada proteccién frente al medio que
se encuentre.

Estos sistemas de proteccién se clasifican en dos grupos:

-Proteccioén catodica

-Proteccidén mediante revestimientos, que pueden ser, metalicos, a base de resinas, o a base de
materiales plasticos.

2.4.4 Tuberias de PVC

Disposiciones generales

Los tubos y piezas especiales de PVC, empleadas en las redes de saneamiento deberan cumplir
con caracter general con lo especificado en las normas UNE — EN 1.401 y 1.456 segun trabajen
en lamina libre o con presion, respectivamente.

Los tubos seran siempre de seccidn circular con sus extremos cortados en seccién perpendicular
a su eje longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40°C.

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribuciéon uniforme de color. Se
recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo definido en la UNE 48.103 con la
referencia B-334, en cuyo caso podra prescindirse de las siglas SAN (1.10).

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescindible una ejecucion cuidadosa del
relleno de la zanja.

El comportamiento de estas tuberias frente a la accion de aguas residuales con caracter acido o
basico es bueno en general, sin embargo, la accién continuada de disolventes organicos puede
provocar fendmenos de microfisuracién. En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la
red, de fluidos que presenten agresividad, podra analizarse su comportamiento teniendo en
cuenta lo indicado en la UNE 53.389:2001 IN.

CLASIFICACION

En los tubos de PVC, la designacion genérica DN (Didmetro nominal), se refiere al diametro
exterior. Para un mismo valor de DN, los tubos admiten ser fabricados con distintos espesores,
variando su diametro interior, de manera que, para una capacidad hidraulica aproximada, la
resistencia mecanica del tubo sea variable.

Los parametros de clasificacion de los tubos de PVC a emplear en las redes de saneamiento son
diferentes en funcion de que la conduccion vaya a estar o no sometida a presion hidraulica
interior:
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Tubos en lamina libre

Se clasifican por su DN y su SN (Rigidez nominal). Al estar ésta ultima relacionada con la serie S
(S=Radio medio tedrico/espesor nominal), y por tanto con la relacion SDR (SDR=DN/e), podria
utilizarse alguno de estos parametros alternativamente a la SN.

Tubos bajo presion hidraulica interior

Se clasifican por su DN y su PN. También la presion nominal esta relacionada con la serie S y
con la relacion SDR.

Caracteristicas del material

El material empleado en la fabricacion de tubos de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC)
sera resina de policloruro de vinilo técnicamente pura (menos del 1 por ciento de impurezas) en
una proporcion no inferior al noventa y seis por ciento, no contendra plastificantes. Podra
contener otros ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las
propiedades finales y colorantes, pero en cantidades tales que no provoquen elementos toxicos,
crecimientos microbianos, que no perjudiquen en proceso de fabricacion o el encolado, y que no

afecten desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas del material.

Caracteristicas fisicas de la materia prima

Densidad

1,35 a 1,46 ( = 1,40) gr/icm®

MRS ( tubos para aplicaciones con presion) 25 N/mm?
Caracteristicas mecanicas de la materia prima
Modulo de elasticidad a corto plazo, EO 3000 N/mm?
Modulo de elasticidad a corto plazo, E50 1750 N/mm?
Limite elastico minimo, Le, min 42 N/mm?
Limite de rotura 50 N/mm2 (aproximado)
Dureza Shore D a 20°C 70 a 85
Coeficiente de Poisson, v 0,35
Caracteristicas térmicas de la materia prima
Temperatura de reblandecimiento Vicat 74 a 80°C
Coeficiente de dilatacion lineal 0,8e-4 m/m °C"'!
Conductividad térmica 0,15 a 0,18 kcal/mh°C
Calor especifico 0,20 a 0,28 cal/gr°C

Caracteristicas eléctricas de la materia prima

Rigidez dieléctrica
Constante dieléctrica

20 a 40 kV/mm
3,2 a 3,6 (a 60Hz)

Resistividad transversal a 20°C >10e16o0hm/cm
Caracteristicas fisicas de los tubos

Temperatura de reblandecimiento Vicat >80°C

Estabilidad dimensional 5%

Color

Gris claro o marrén-naranja

Caracteristicas mecanicas de los tubos

Resistencia al impacto <10%
Caracteristicas quimicas de los tubos
Contenido en VCM <1ppm

En el caso de tubos de PVC para saneamiento bajo presién hidraulica interior, el valor minimo
del MRS (Tensién minima requerida) ha de ser de 25 N/mm?2,y por tanto el C (Coeficiente de
diseno) y os (Tensodn de disefo,cs = MRS/C), adoptan los siguiente valores:

=
—
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MRS | C | os
DN<110 | 25 N/mm? 2,5 10,0 N/mm?
DN>110 | 25 N/mm? 2 12,5 N/mm?

UNIONES

Las uniones mas habituales en los tubos de PVC:

-Unién encolada (Para didmetros inferiores a 50 mm)

-Unién elastica con anillo elastomérico

-Uniéon mecanica

-Unién con bridas (metalicas o de plastico)

2.45 Tuberias de Polietileno de alta densidad

Los tubos de PE empleados en las redes de saneamiento, deberan cumplir con lo especificado
por la UNE-EN 12.666, en el caso de conducciones sin presion, y la UNE-EN 12201:2012 para

conducciones bajo presion.

El material empleado en la fabricacion de los tubos estara compuesto por polietiieno de alta
densidad, negro de carbono y antioxidantes.

CLASIFICACION

Los parametros de clasificacion de los tubos de PE son diferentes en funcion de que la
conduccion vaya o no a estar sometida a presién hidraulica interior:

Tubos en lamina libre
Se clasifican por su DN y su SN. Esta Gltima esta relacién con la serie S y con la relacién SDR, y
por tanto se puede utilizar alguno de estos dos parametros alternativamente a la SN para la

clasificacion.

Las dimensiones de los tubos de PE para saneamientos sin presion:

Diametro (mm) Espesor nominal minimo (mm)
S 10 12.5 16
DN Tol. SDR 21 26 33
SN 8 4 2
110 1.0 5.30 4.20
125 1.2 6.00 4.80
160 1.5 7.70 6.20
200 1.8 9.60 7.70
250 2.3 11.90 9.60 7.70
315 2.9 15.00 11.90 9.70
355 3.2 16.90 13.50 10.90
400 3.6 19.10 15.10 12.30
450 4.1 21.50 17.20 13.80
500 4.5 23.90 19.10 15.30
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Tubos bajo presion hidraulica interior

Se clasifican por su MRS, DN, PN. También La presion nominal esta relacionada con la serie S y
con la relacion SDR.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos seran las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VALORES

Contenido de agua <300 mg/kg

Densidad >930 kg/m?®

Contenido de materias volatiles <350 mg/kg

) Cambio del IMF menor del 20% del

Indice de fluidez (IFM) valor obtenido con la materia prima
utilizada

Tiempo de induccion a la oxidacién >20 min

Coef. de dilatacion térmica lineal 2 a 2.3e-4 m/m °C™"

Contenido en negro de carbono ( sélo en tubos

negros) Del 2 al 2.5% en masa

Los tubos seran de color negro en su totalidad o con bandas marrones.
Caracteristicas mecanicas de la materia prima y de los tubos:

- El médulo de elasticidad del material a corto plazo, Eo, es de 1000 N/mm?, y a largo plazo, Eso
de 150 N/mm? (UNE 53.331 IN).

-La resistencia a flexotraccion a corto a largo plazo es, respectivamente 30 o 14.4 N/mm? (UNE
53.331 IN).

Ademas, si las conducciones son utilizadas para saneamiento bajo presion hidraulica interior, son
destacables las siguientes caracteristicas mecanicas:

-Los valores minimos previstos para el MRS son 6.3, 8 y 10 N/mm? (UNE — EN 12201-2:2012).

-El coeficiente de seguridad C recomendado en UNE — EN 12201-2:2012 es de 1.25, si bien
dicha norma prevé la posibilidad de utilizar valores mayores.

-La tensién de disefio (os = MRS/C), adoptara los siguientes valores segun sea el tipo de PEy C
adoptado:

PE63 | PE80 | PE100
10,00 a
LCL (N'mm?)| ¢ 55 2790 8002999  11.19
MRS(Nmm?)| 6.3 8 10
C os (N/mm?)
125 5.0 6.3 8
1,60 40 5 6.3
2.00 3.2 4 5
2.50 25 3,2 4
3,20 2.0 25 3.2
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Las verificaciones y ensayos para los tubos empleados en conducciones de saneamiento se
realizaran segun se especifican en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Tuberias de Saneamiento de Poblaciones y cumpliran las limitaciones de éste.

Estos ensayos, podran ser sustituidos por un sello de calidad en vigor y emitido por organismo
homologado, o por un certificado de autocontrol sistematico de fabricacién, bajo la autorizacion
expresa del D.O.

UNIONES
Las uniones mas habituales:

-Unién soldada térmicamente a tope: Consiste en calentar los extremos de los tubos con una
placa calefactora a una temperatura de 210°C y, a continuacidon, comunicar una determinada
presiéon previamente tabulada.

-Unioén por electrofusién: Se rodean los tubos por unos accesorios que tienen en su interior unas
espiras metalicas por las que se hace pasar corriente eléctrica de baja tension, de manera que
se origine un calentamiento (efecto Joule) que suelda el tubo con el accesorio.

-Union mediante accesorios mecanicos: comprimen una junta sobre el tubo, a la vez que el
elemento de agarre se clava ligeramente sobre el mismo para evitar el arrancamiento.

-Unién por manguitos mecanicos resistentes a la traccion
2.4.6 Tuberias prefabricadas de hormigén

A efectos del presente Pliego se define la tuberia prefabricada de hormigén como el conducto de
hormigén elaborado en fabrica que se emplea en colectores y otros tipos de usos.

Se distinguen los siguientes tipos de tubos:

= Tubos de hormigon en masa (THM): Formado por una pared de hormigoén, que le
confiere estanquidad, y que no contiene armadura alguna, o si la lleva no tiene funcién
estructural.

= Tubos de hormigén armado (THA): Formado por una pared de hormigén que le confiere
estanquidad, y por una o mas capas de armadura transversal y longitudinal con funcion
estructural.

= Tubos de hormigdn con fibra de acero (THF): Formado por una pared de hormigén, que
le confiere estanquidad, y por una armadura constituida por fibras de acero
uniformemente distribuidas, al objeto de mejorar las caracteristicas mecanicas del tubo.

Los tubos prefabricados de hormigdn en masa tienen unas buenas cualidades para ser utilizados
en tuberias sin presion y siempre que el proceso de fabricaciéon sea muy cuidado.

CLASIFICACION

La clasificaciéon de los tubos de hormigon se realiza en base al tipo de tubo que se trate, a su DN
y a su clase de resistencia.

Para los tubos prefabricados de hormigén armado, la norma UNE 127.916.2014 define dos
sistemas de clasificacion, el denominado TIPO E, que incluye cuatro clases resistentes (clases
60, 90, 135y 180) y el TIPO A, con cinco (clases I, II, I, IV y V), en funcién de la capacidad
resistente del tubo.
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Y para los tubos prefabricados de hormigéon THM, existen dos clases resistentes, Ny R.

THA y THF
Clasificacion TIPO E Clasificacion TIPO A
Clase de fF:arga .d’e Carga de Clase de fF:arga .d’e Carga de
resistencia | fisuracion rotura resistencia | fisuracion rotura
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
60 40 60 | 40 60
90 60 a0 ] 50 75
135 90 135 [ 65 100
180 120 180 \Y) 100 150
\Y 140 175
THM
Clase de Carga de
resistencia e
(KN/m?)
N 90
R 135

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los materiales a emplear en los tubos de hormigén deben cumplir con lo especificado por la
vigente EHE, asi como con lo complementariamente que se expone a continuacion.

Cemento
El cemento a emplear debe cumplir con lo especificado por la vigente RC.

No deberan ponerse en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cementos que
sean incompatibles entre si.

Cuando las tuberias estén situadas en ambientes agresivos o hayan de transportar aguas
residuales especialmente agresivas (especialmente industriales), se deberan emplear cementos
resistentes a los sulfatos, cementos puzolanicos, o cementos siderurgicos, segun lo especificado
en la norma UNE 80.303,

El contenido minimo de cemento, el tipo de cemento, y la relacién agua/cemento, vendran dados
segun la clase de exposicion a la que vaya a estar sometida el tubo.

Ataque quimico | Ataque quimico
deébil medio
pH >5,5 >4.5<55
SO042 (mg/l) <600 >600 < 3000
Efluente | CI (mg/l) <750 <750
NH4* (mg/l) <30 >30 <60
Mg?* (mg/l) <1000 >1000 < 3000
CO2 agresivo (mg/l) <40 >40 <100
pH >5,5 >4.5<55
Suelo S042 (mg/l) <3000 >3000
<12000
CI- (mg/l) <750 <750
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Sin ambiente quimico
especifico (Clase de
Exposicion lla)

Con ataque quimico
débil (Clase de
Exposicion Qa)

Con ataque quimico
medio (Clase de
Exposicion Qb)

Minimo contenido de

cemento (kg/cmd) 275 325 350
Tipo de cemento . A criterio del SR
proyectista
Relacion maxima 0,60 0.50 050
agua/cemento
Agua

El agua a emplear no debe contener constituyentes nocivos en cantidades susceptibles de influir
negativamente en el fraguado, la resistencia, la estanquidad, la durabilidad del hormigén, o
provocar la corrosion del acero.

El agua potable de la red publica, es adecuada para la fabricacion del hormigon.

Aridos

El &rido empleado para la fabricacidon del hormigén de los tubos sera preferentemente calizo para
aumentar la alcalinidad de la mezcla.

El contenido de sulfatos, expresado en 8032‘ debe estar por debajo del 4 por mil del peso total
del arido.

Los aridos no deben contener constituyentes nocivos en cantidades suficientes de influir
negativamente en el fraguado, la resistencia, la estanquidad, la durabilidad del hormigén o
provocar corrosion del acero.

Al menos el 85% del arido total debe ser de dimensidon menor de 0.4 veces el espesor de la
pared del tubo.

Aditivos

Si son utilizados, no deben disminuir la durabilidad del hormigén, ni provocar corrosion en el
acero.

Adiciones
Si son utilizadas, no deben contener constituyentes nocivos en cantidades suficientes de influir
negativamente en el fraguado, la resistencia, la estanquidad, la durabilidad del hormigén o

provocar corrosion del acero.

Armaduras pasivas

Las barras o alambres de las armaduras pasivas deben ser de los siguientes diametros: 5, 6, 8,
10y 12 mm, y el acero a emplear soldable.

Las armaduras pueden ser lisas, con muescas, perfiladas, o corrugadas.

Se podra utilizar acero trefilado, siempre que constituya una malla continua electrosoldada,
formando jaulas de armado.

=
—
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Fibras de acero

Deben ser fabricadas a partir de alambre de acero trefilado de seccion circular y presenta una
resistencia caracteristica a la traccion superior o igual a 1000 N/mm?, segun se indica en la
Norma UNE-EN ISO 6892-1:2010.

Debera tener una forma o textura superficial que garantice su anclaje mecanico en el hormigén.

Los tubos deberan resistir las cargas de fisuracion y rotura seguin se indican en la norma UNE
127.916:2014.

En los tubos de hinca serd de aplicacién lo anterior con las siguientes particularidades (UNE
127.916:2014):

-Los tubos de hinca deberan disponer de los acabados adecuados para permitir la instalacion de
las estaciones intermedias necesarias. Tales acabados podran consistir en las denominadas
piezas “macho-macho” o “macho-rebajado”. En ambos casos debera disponer de las
acanaladuras necesarias para alojar la junta de goma, debiendo ser doble en el extremo
rebajado de la pieza “macho-rebajado”.

-Los tubos iran previstos de tres taladros pasantes que permitan realizar las inyecciones de
betonita necesarias. Estaran situados en el centro del tubo y dispuestos del modo que el angulo

que separa dos cualquiera de ellos sea 120°. El diametro de dichos pasantes no sera superior a
11/4_

Armaduras

Para que un tubo sea considerado de hormigdbn armado debera tener simultdneamente
armaduras transversales y longitudinales, las cuales se deben soldar en sus puntos de unién
para mantener la forma y separacion deseadas.

El recubrimiento de ambas armaduras (transversal y longitudinal) respecto a las superficies
interior (di) y exterior (de) debe ser como minimo de 20 mm.

Los recubrimientos minimos segun la clase de ambiente seran:

Tipo de ambiente

Sin ambiente quimico | Con ataque quimico Con ataque quimico

especifico (Clase de débil (Clase de medio (Clase de
Exposicion lla) Exposicién Qa) Exposicién Qb)
Recubrimiento 20 30 30

minimo (mm)

Hormigon

La colocacién del hormigdn o mortero debe efectuarse de forma continua, no debiendo admitirse
en ningun caso juntas de hormigonado, debiendo obtenerse una distribucion uniforme del
hormigén o mortero, asi como una superficie interior cilindrica, lisa y compacta.

Son admisibles burbujas u oquedades en la superficie de los tubos que no superen los 20 mm de
didmetro y los 6 mm de profundidad (UNE 127.916:2014).
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Son tolerables las microfisuras de la capa rica en cemento debidas a la retraccion o a la
temperatura, y para los elementos de hormigdn armado, las fisuras residuales debidas a los
ensayos, de apertura maxima 0.15 mm (UNE-EN 1.916).

Las caracteristicas finales del hormigoén:

Caracteristica Valor
Absorcion maxima de agua (% de la masa) 6
. - iy 1,0 si THM
Contenido maximo en ién cloro )
(% de la masa de cemento) 0.4 S! THF
0,4 si THA
Resistencia a la compresiéon minima (N/mm?) 30
Sin ataque quimico especifico No es necesario controlar la alcalinidad
Alcalinidad | Con ataque quimico medio >0,85
Con ataque quimico débil A criterio del proyectista

Para los tubos de hinca sera de aplicacion lo indicado anteriormente, con las siguientes
particularidades:

-La resistencia caracteristica del hormigén declarada por el fabricante no debe ser inferior a 40
N/mm?2,

-El recubrimiento minimo requerido, sera aumentado en 5 mm en los paramentos exteriores
destinados a estar en contacto permanente con el suelo. No debe haber acero en la cobertura
del hormigén de las secciones de unién que transmitan la carga durante la puesta en obra.
UNIONES

Los tubos de hormigén armado para instalaciones enterradas se uniran con juntas flexibles
mediante anillo elastomérico, siendo posible las dos disposiciones siguientes, atendiendo a la
terminacién de sus extremos:

-Uniones con macho escalonado (conocida como R-3)

-Uniones con macho acanalado (conocida como R-4)

A su vez, si el espesor del tubo es suficientemente grande, la forma exterior de la unién es
cilindrica. Si por el contrario el espesor no permite realizar la uniéon de forma adecuada, se da un
sobreespesor al extremo hembra de manera que la forma exterior de la unién es mediante

enchufe y campana.

Las uniones deberan garantizar las siguientes desviaciones angulares maximas:

Deflexion angular maxima (mm/m) | Deflexion angular maxima (°)

>250 12500/DN (DN en m) arctan(12500/DN) (DN en m)

DN
<250 50 2,86

Los tubos de hormigdn que se instalen mediante hinca iran dispuestos con uniones flexibles,
admitiendo distintos disefios, debiendo ser tales que, en cualquier caso los frentes de los tubos
queden siempre planos y exentos de irregularidades.

Son admisibles las siguientes posibilidades.
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-Unién por virola fija
-Unioén por virola libre
-Unioén por boquilla rebajada o a medio espesor

Las virolas deben estar fabricadas a partir de laminas de acero de construcciéon soldable,
conforme a la norma UNE-EN 10.025, de acero inoxidable o de plastico armado. En caso de
riesgo de corrosién, conviene que la unién sea disefiada para permitir la instalacién de una junta
de estanquidad secundaria.

Cuando la virola sea de acero galvanizado, tendrd una proteccion de 100 micras de zinc
electrolitico al 99,99%.

Las virolas llevaran un elemento de unién con seccion minima de 2 cm? por metro de perimetro
interior del tubo, que garantice una correcta conexién entre la virola y el hormigon.

2.4.7 Tuberias de PVC Orientado

Los tubos de PVC-O empleados en las redes de saneamiento, deberan cumplir con lo
especificado por la UNE-ISO 16.422:2015, “Tubos y Uniones de Policloruro de vinilo Orientado
para conducciones de agua a presion”.

El material de los tubos debe ser un compuesto/ formulacion de PVC-U. Este
compuesto/formulaciéon debe consistir fundamentalmente de resina/polvo de PVC-U, al cual se le
deben afiadir unicamente los aditivos necesarios para facilitar la produccién de tubos y
accesorios de acuerdo con la norma UNE-ISO 16.422:2015. Todos los aditivos deben estar
uniformemente dispersados.

- CLASIFICACION

Los tubos de PVC-O se clasifican por su coeficiente global de servicio C, y por su MRS, DN y
PN. También la presién nominal esta relacionada con la serie S y con la relacion SDR.

- MRS

Los tubos orientados que se fabrican con una composicién definida de PVC-U y con un nivel de
orientaciéon también definido, tanto en direccién tangencial como en direccién axial, deben
evaluarse de acuerdo con los procedimientos descritos en el anexo A de la norma UNE-ISO
16.422:2015. Los valores de la resistencia minima requerida (MRS) deben clasificarse segun lo
indicado en la siguiente tabla.

Numero de 315 355 400 450 500
clasificacién del

material del

tubo

MRS MPa 31,5 35,5 40 45 50
C 16| 2 |16 2 116 2 11416 2 1,4 1,6 2
os MPa 20 | 16 | 22 18 | 25 20| 32 | 28 23 36 32 25
2 se pueden escoger clases de MRS mas altas, siempre que sigan la serie R20 de la Norma

- COEFICIENTE GLOBAL DE SERVICIO (DISENO)

— Pagina 43
[E—



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

El coeficiente global de servicio (disefio) de los tubos de PVC-U debe ser como minimo de 1,6.
Alternativamente, para MRS 450 y MRS 500 se permite un coeficiente de 1,4, a condicion de que
la contraccién axial del tubo (debido a un mayor esfuerzo de disefio) no produzca el
desacoplamiento de las juntas. En este caso debe evidenciarse de acuerdo con el anexo B de la
norma UNE-ISO 16.422:2015.

- ESFUERZO DE DISENO

El esfuerzo de disefio debe basarse en el valor de limite inferior de confianza oip. del esfuerzo
hidrostatico a largo plazo para la resistencia del material a presién interna de acuerdo con la
Norma ISO 9080. Este valor de oip. debe convertirse al valor de la resistencia minima requerida
(MRS) de acuerdo con la Norma ISO 12162. Se debe dividir el valor de MRS entre el coeficiente
global de servicio (disefio) C para obtener el esfuerzo de disefio oz que se expresa mediante la
siguiente ecuacion:

MRS
Oy = ——

c
- PRESION NOMINAL (PN)

La presion nominal, PN, la serie S del tubo y el esfuerzo de disefio, ag,, se relacionan de la
siguiente forma:

donde

e, Se expresa en milimetros (mm);

PN se expresa en megapascales (MPa);
MRS se expresa en megapascales (MPa);

C es adimensional.

- CALCULO DEL ESPESOR DE PARED

La relacion entre el espesor de pared nominal e,y el diametro exterior nominal d, se especifica
en la Norma ISO 4065. Los valores del espesor nominal de pared del tubo e, para los valores
normalizados de PN, se pueden calcular sustituyendo los valores de MRS, Cy dnen la formula:
T 25, +1

en
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donde

S, es el valor preferente calculado para el numero de serie nominal S del tubo.

Los valores se deben redondear a un decimal de acuerdo con las reglas de la Norma
ISO 4065.
Los diametros nominales exteriores y el espesor nominal para las presiones pertinentes y
las clases de material se especifican en la tabla siguiente.

Diametros nominales exteriores d,y espesores nominales en

CI::e Presion PN para coeficiente de disefio C =1,6
mater
ial
315 6,3 8 10 12,5 16 20 25
355 8 10 12,5 16 20 25
400 8 10 12,5 16 20 25
450 10 12,5 16 20 25
500 10 12,5 16 20 25
Presion PN para coeficiente de disefio C =1,4
450 10 12,5 16 20 25
500 12,5 16 20 25
Presion PN para coeficiente de disefio C =2,0
315 5 6,3 8 10 12,5 16 20
355 6,3 8 10 12,5 16 20
400 6,3 8 10 12,5 16 20 25
450 8 10 12,5 16 20 25
500 8 10 12,5 16 20 25
Series de tubos S preferentes con valores calculados (Norma ISO 3) y relacion de dimensiones
S 32,0 | 28,0 250 | 224 | 20,0 18,0 16,0 14,0 12,5 11,2 10,0 9,0 8,0
Scalc 31,62 | 28,18 | 25,11 | 22,38 | 19,95 | 17,78 | 15,84 | 14,12 | 12,58 | 11,22 | 10,00 | 8,912 | 7,943
SDR 65,0 | 57,0 51,0 | 458 | 41,0 37,0 33,0 | 29,0 | 26,0 | 234 | 21,0 19,0 17,0
dn en, mm
63 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 34 3,8
75 1,5 1,7 1,9 21 2,3 2,6 2,9 3,2 3,6 4,0 4,5
90 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,5 3,9 43 4,8 54
110 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,1 34 3,8 4,2 47 53 5,9 6,6
125 2,0 2,2 2,5 2,8 31 3,5 3,9 4,3 4,8 54 6,0 6,7 7,4
140 2,2 25 2,8 3,1 35 3,9 43 4,8 54 6,0 6,7 75 8,3
160 2,5 2,8 3,2 3,5 4,0 44 4,9 55 6,2 6,9 7,7 8,5 9,5
180 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 5,0 55 6,2 6,9 7,7 8,6 9,6 10,7
200 3,2 3,5 3,9 44 4,9 55 6,2 6,9 7.7 8,6 9,6 10,7 11,9
225 3,5 4,0 4,4 5,0 5,5 6,2 6,9 7,7 8,6 9,6 10,8 12,0 13,4
250 3,9 44 4,9 55 6,2 6,9 7,7 8,6 9,6 10,7 11,9 13,3 14,8
280 4,4 4,9 55 6,2 6,9 7,7 8,6 9,6 10,7 12,0 13,4 14,9 16,6
315 4,9 55 6,2 6,9 7,7 8,7 9,7 10,8 12,1 13,5 15,0 16,8 18,7
355 5,6 6,2 7,0 7.8 8,7 9,8 10,9 12,2 13,6 15,2 16,9 189 | 21,1
400 6,3 7,0 7,9 8,8 9,8 11,0 12,3 13,7 15,3 17,1 19,1 213 | 23,7
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le;:e Presion PN para coeficiente de disefio C =1,6

mater
ial
450 7,0 7,9 8,8 9,9 11,0 12,4 13,8 15,4 17,2 19,2 21,5 23,9 26,7
500 7.8 8,8 9,8 11,0 12,3 13,7 15,3 17,1 19,1 21,4 23,9 26,6 29,7
560 8,8 9,8 11,0 12,3 13,7 15,4 17,2 19,2 21,4 23,9 26,7 29,8 33,2
630 9,9 11,0 12,3 13,8 15,4 17,3 19,3 21,6 241 26,9 30,0 33,5 374

710 11,2 12,4 141 15,4 17,5 19,2 21,8 24,4 27,6 30,2 34,2 37,3 42,2

800 12,6 14,0 15,9 17,4 19,8 21,6 24,5 27,4 31,1 34,0 38,6 | 42,0 47,6

900 14,1 15,7 17,9 19,6 22,2 24,3 27,6 30,9 35,0 38,2 43,3 47,3 53,5

1000 15,7 17,5 19,9 21,7 24,7 27,0 30,6 34,3 38,9 42,5 48,1 52,5 59,4

- DETERMINACION DE LA PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE, PFA, PARA
TEMPERATURAS HASTA 45 °C

La presion de funcionamiento admisible, PFA, para temperaturas hasta 25 °C es igual a la
presion nominal, PN.

Para determinar la presién de funcionamiento admisible, PFA, para temperaturas entre 25 °C y
45 °C, se debe aplicar un factor de reduccién suplementario, f1, a la presién nominal, PN, como
seindica:

[PFA] = f1 x [PN]

- FACTOR DE REDUCCION EN RELACION CON LA APLICACION DEL SISTEMA

Para aplicaciones que necesiten factores de reduccion adicionales, por ejemplo, mas seguridad
que la incluida en el coeficiente global de servicio (disefo), se debe elegir un factor adicional fa
en la etapa de disefio.

La presion de funcionamiento admisible usada en continuo se debe calcular mediante:

[PFA] = frx fa x [PN]

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos seran las siguientes:

Propiedad Uds PVC-O PVC-O PVC-O PVC-O PVC-O
Tension Minima Requerida, MRS MPa 31,5 35,5 40 45 50
Densidad (aproximada) gr/lcm3 1,42
Limite elastico minimo N/mm2 48
Médulo de elasticidad tangencial N/mm2 3.5
Maodulo de elasticidad axial N/mm2 3
Calor especifico Cal/gr°C 0,25
Resistividad transversal a 20 °C Ohm/cm 1014
Resistencia al impacto (TIR) % <10
Coeficiente de dilatacion térmica mm/m °C 0,05
Conductividad térmica kcal/m °C 0,13
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Propiedad Uds PVC-O PVC-O PVC-O PVC-O | PVC-O
T? reblandecimiento VICAT °C 280
Constante dieléctrica 3
K(mm) 0,003
Rugosidad hidraulica n 0,008
C (H Wwill.) 150

No hay accesorios en PVC-O, de manera que las piezas especiales necesarias en este tipo de
conducciones (codos, derivaciones, etc.) suelen ser de fundicion ductil.

Las longitudes de los tubos, por su parte, deben de ser 6, 10 6 12 metros (longitud sin la copa del
tubo), de acuerdo con la Norma ISO 3126, si bien lo mas frecuente es fabricarlos en tramos de 6

metros.

Los tubos seran color azul para abastecimiento de agua potable y morado segun Real Decreto
1620/2007 para distribucion de aguas regeneradas.

EXTREMOS LISOS

Los extremos lisos de los tubos para las uniones con juntas téricas elastoméricas, deben tener
un chaflan segun muestra la figura con 12° < a < 15°.

MARCADO

20,054

a,min

]
N K

=0 5e

Nl

e

Los tubos deben marcarse permanentemente a intervalos no superiores a 1 m.

El marcado sobre los tubos debe incluir, como minimo, la siguiente informacién:

- el nombre del fabricante y/o marca comercial;

- el material del tubo y su clasificacién, por ejemplo, PVC-O 400;

- el diametro exterior nominal d, y el espesor nominal de pared e,, por ejemplo 160 x 3,1;
- lareferencia a esta Norma, es decir, ISO 16422;

- la presion nominal PN;
- el coeficiente C,esdecirC=14C=1,60C =2,0;
- el centro de produccién;

- la fecha de produccion o cadigo.

UNIONES
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Las tuberias de PVC-O se unen habitualmente mediante uniones elasticas con anillo
elastomérico (o de “enchufe y campana”, ver, a titulo orientativo, la figura adjunta). No deberan
admitirse nunca en este tipo de tubos uniones simplemente encoladas.

Detalle de union elastica con anillo elastomérico en tubos de PVC-O

Las juntas toricas elastoméricas utilizadas para la unién de componentes deben cumplir los dos
requisitos siguientes:

a) Las juntas deben cumplir las especificaciones del material especificadas en la Norma I1SO
4633.

b) Las juntas no deben contener agentes quimicos (por ejemplo, plastificantes) que podrian
causar un efecto negativo en los tubos o accesorios, o en la calidad del agua.

2.4.8 Otros tipos de tuberias
Para otras clases de tuberias en las que no se especifican condiciones particulares en este

Pliego, cumpliran las condiciones impuestas por el Pliego correspondiente a cada tipo de las que
se tuvieran que emplear.

2.5 OBRAS DE ALBANILERIA

2.5.1 Albaiileria

Ladrillos macizos vy ladrillos perforados

Se entenderd a los efectos de este Pliego como ladrillos macizos y ladrillos perforados, los
definidos como tales en la Norma UNE 67019 (1996) "Ladrillos ceramicos de arcilla cocida.
Definiciones, clasificacion y especificaciones".

Seran de obligado cumplimiento el CTE-SE-F Fabrica y la norma UNE — EN 771, Piezas de
arcilla cocida para fabrica de albaiileria..

Para su aceptaciéon o rechazo los ladrillos macizos y ladrillos perforados deberan cumplir las
limitaciones de las normas anteriores, ensayados segun:

-UNE 772-1:2001 Ladrillos de arcilla cocida. Determinacién de la resistencia a la compresién.
-UNE 67027: 1984. Ladrillos de arcilla cocida. Determinacion de la absorcién de agua.

-UNE 67028: 1997. Ladrillos de arcilla cocida. Ensayo de heladicidad.

-UNE 67029: 1995. Ladrillos de arcilla cocida. Ensayo de eflorescencia.

-UNE 67030: 1985/1986. Ladrillos de arcilla cocida. Medicion de las dimensiones y comprobacion de la
forma.

— Pagina 48
[E—



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

-UNE 772-11:2001. Ladrillos de arcilla cocida. Ensayo de succion.

Se exigira al fabricante certificado de garantia donde consten los resultados de los ensayos
enunciados anteriormente. Si el fabricante posee sello INCE no sera necesario que presente
certificados de garantia.

Ladrillos huecos

Se entendera a los efectos de este Pliego como ladrillos hueco doble, ladrillos hueco sencillo y
rasillas, los definidos como tales en la Norma UNE 67019 (1996) "Ladrillos ceramicos de arcilla
cocida. Definiciones, clasificacion y especificaciones".

Los ladrillos huecos so6lo se utilizaran en la ejecucion de fabricas para divisiones fijas sin funcidn
estructural.

Para su aceptacion o rechazo los ladrillos huecos deberan cumplir las limitaciones de la norma
anterior, ensayados segun:

-UNE 772-1:2001 Ladrillos de arcilla cocida. Determinacion de la resistencia a la compresion.
-UNE 67027: 1984. Ladrillos de arcilla cocida. Determinacién de la absorcién de agua.

-UNE 67030: 1985/1986. Ladrillos de arcilla cocida. Medicion de las dimensiones y comprobacion de
la forma.

-UNE EN 772-11:2011. Ladrillos de arcilla cocida. Ensayo de succion.

Se exigira al fabricante certificado de garantia sobre la resistencia, la succién y las dimensiones y
formas.

Si el fabricante posee sello INCE no sera necesario que presente certificados de garantia.
2.5.2 Bordillos

Seran prefabricados de hormigdén y cumpliran las especificaciones de la norma UNE-EN
1340:2004 y UNE 127340:2006

» Referencia al producto mediante el texto “Bordillos de hormigén”

*  Numero de capas:

- Bordillo monocapa: Bordillo macizo, constituido por un nucleo de un solo tipo
de hormigdn en masa.

- Bordillo de doble capa: Bordillo macizo, constituido por un nucleo de un solo
tipo de hormigdén en masa y una capa de mortero de cemento de acabado en
Su cara vista.

* Acabado superficial: La cara vista de los bordillos puede ser lisa o texturizada y/o
haber sido sometida a tratamientos secundarios que seran declarados por el
fabricante.

* Uso previsto en su diseno:

- Peatonal (A)
- Bordillo de calzada (C)
- Rigola (R)
*  Forma:
- Rectos
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- Curvos (céncavo o convexo)
- Escuadra (céncava o convexa)
+ Clase segun resistencia a flexion: S; T; U
- La resistencia a la flexiéon se determina mediante el ensayo descrito en el
apartado F de la norma UNE-EN 1340:2004. Este ensayo sera también
valido para secciones no normalizadas.

- Las rigolas y los bordillos curvos y de escuadra, debido a su geometria, no
pueden ser ensayados de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN
1340:2004. Dichos bordillos se consideraran de la misma clase resistente
que los bordillos rectos ensayados segun esta norma siempre y cuando sean
fabricados con un hormigén de la misma resistencia.

- La resistencia caracteristica a la flexién no debe ser menor que el valor
correspondiente a su clase establecido en el siguiente cuadro y ninguno de
los resultados individuales debe ser menor que el correspondiente al valor
minimo establecido en el mismo cuadro.

Resistencia Minimo de la
caracteristica a | resistencia a la
Clase Marcado s . Ayl
la flexion flexiéon
S 3,5 2,8
2 T 5 4
3 U 6 4,8

- Generalmente se utilizara la clase 2, marcado T, reservando la clase 1,
marcado S, para condiciones poco exigentes (por ejemplo, jardineria) y la
clase 3, marcado U, para condiciones de uso intensivo.

+ Clase segun resistencia al desgaste por abrasion: H; |

- La resistencia al desgaste por abrasion se determina mediante el ensayo de
disco ancho descrito en el anexo G de la norma UNE-EN 1340:2004.

- Con el objeto de asegurar la durabilidad del elemento para el uso habitual
para el que se comercializa, los bordillos deben cumplir como minimo los
requisitos del marcado H.

Marcado Tamano de huella
H < 23 mm
| < 20 mm

» Clase segun resistencia climatica: B

- Con objeto de asegurar la durabilidad del elemento para el uso habitual para
el que se comercializa, los bordillos deben cumplir como minimo los
requisitos de la clase B correspondiente a una absorcion de agua menor o
igual del seis por ciento en masa (< 6%) como media.
* Resistencia al deslizamiento / resbalamiento

- La resistencia al deslizamiento/resbalamiento (indice USRV) se
determina mediante el ensayo descrito en el anexo | de la Norma
UNE-EN 1340:2004.

[
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- Aunque las caras vistas de los bordillos no hayan sido pulidas se
declarara siempre el indice USRV, exigiéndose un valor igual o
superior a cuarenta y cinco (45).

- En condiciones normales de uso, los bordillos de hormigén deberan
mantener la resistencia al deslizamiento/resbalamiento durante toda

su vida util.
+ Formato, indicando sus medidas nominales expresadas en cm separadas por el
simbolo “X”.
+ Color

- Segun el criterio del fabricante puede colorearse la capa superficial o
toda la unidad

2.6 LIGANTES BITUMINOSOS

2.6.1 Betunes asfalticos

El betun asfaltico a emplear en la capa base e intermedia en mezclas bituminosas en caliente (en
lo sucesivo M.B.C.), sera del tipo B-40/50 y debera cumplir las especificaciones recogidas en el
articulo 211 del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
actualizado por la ORDEN de 27 de diciembre de 1999.

2.6.2 Emulsiones bituminosas

Las emulsiones bituminosas a emplear en el presente proyecto cumpliran con las condiciones
que para cada tipo se especifican en el articulo 213 del Pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes, actualizado por la ORDEN de 27 de diciembre de
1999.

Las emulsiones asfalticas a emplear seran las siguientes:

- Emulsién bituminosa anidnica de rotura lenta, EAL-1 en riegos de imprimacién. Dotacién: 1,0
kg/m2.

- Emulsién bituminosa catiénica de rotura rapida, ECR-1, en riegos de adherencia. Dotacion: 0,5
kg/m2.

No obstante el Ingeniero Director podra modificar esta cuantia basandose en las pruebas que se
realicen en obra, que habra de hacer el Contratista por el mismo precio.
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3 PARTE 3°.- EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1 DEMOLICIONES

Consisten en el derribo de todas las construcciones que obstaculicen la obra o que sea necesario
hacer desaparecer para dar por terminada la ejecucion de la misma.

Las actuaciones llevadas a cabo cumpliran los requisitos indicados en el articulo 301 del Pliego
de prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes.

Previamente a los trabajos de demolicién se elaborara un estudio de la misma, que debera ser
sometido a la aprobacién del Director de las Obras, siendo el Contratista el responsable del
contenido de dicho estudio y su correcta ejecucion.

El Contratista sera responsable de la adopcion de todas las medidas de seguridad suficientes y
del cumplimiento de las disposiciones vigentes al efecto en el momento de la demolicion, asi
como de las que eviten molestias o perjuicios a bienes y personas y del entorno, sin perjuicio de
su obligacion de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte el Ingeniero Director de las
Obras.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Derribo de construcciones

Las operaciones de derribo se efectuaran, con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas, de acuerdo
con lo que sobre el particular ordene el Director de las obras, quien designara y marcara los
elementos que haya que conservar intactos.

Antes de comenzar la demolicion se neutralizaran las acometidas de las instalaciones, prestando
especial atencién a las conducciones eléctricas y de gas enterradas.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de
las zonas préximas a la obra.

- Retirada de los materiales de derribo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director suministraran una
informacion completa sobre el posterior empleo de los materiales procedentes de las
demoliciones que sea preciso ejecutar.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la forma y a los lugares que sefiale el Director.

3.2 EXCAVACIONES

La excavacién en zanja y pozos consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir
zanjas y pozos. Su ejecucion incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del
terreno. En las zanjas la dimension predominante es la longitud y en los pozos la altura.

La excavacion se clasificara segun la velocidad sismica de la siguiente forma:

-Se considerara como roca aquello que no sea ripable y cuya velocidad sismica sea superior a
1.800 m/sg.

-Se deberan utilizar explosivos con una velocidad sismica a partir de 3.500/4.000 m/sg
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En excavacién en terreno de ftransito o tierras, la maquinaria predominante sera la
retroexcavadora. La tierra extraida debera echarse a un solo lado con el fin de entorpecer la
circulacion o el resto de operaciones de trabajo lo menos posible.

Se debera tener especial precaucion en la seguridad de las obras, disponiéndose las medidas
oportunas que eviten los desprendimientos o cualquier otro tipo de accidente, en trabajos tales
como entibado, achique del agua que aparezca, etc.

Los productos procedentes de cualquiera de los tipos de excavacidon que no sean empleados en
rellenos seran transportados a vertedero y bajo ningun concepto se permitird la presencia de
caballeros que perjudiquen la estética o entorpezcan el drenaje.

La zona objeto de explanacion se despejara de arboles, vegetacién baja, cercas y materiales
sueltos e indeseables. La tierra vegetal serd movida y transportada a los lugares que senale el
Director de Obra.

El Contratista notificara a la Direccion con la antelacion suficiente el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno original.

La excavacién profundizara hasta llegar a la profundidad sefalada en los planos y se obtenga
una superficie firme y limpia a nivel. El Ingeniero Director podra modificar la profundidad si, a la
vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario, a fin de garantizar unas condiciones
satisfactorias de la obra.

El Ingeniero Director determinara los materiales aprovechables para su utilizacion como relleno
en el resto de la obra. Este material se acopiara lo mas cerca posible del punto en donde vaya a
ser utilizado.

Podran utilizarse contenedores metdlicos de recogida de materiales, bien por comodidad de
ejecucion bien porque sea preceptivo por exigirlo el Organismo Oficial correspondiente. Debera
colocarse de tal modo que no entorpezca los movimientos de la obra ni de la circulacion que
pueda afectar.

Entibaciones

Se define como entibacién la obra provisional de sostenimiento de cajas excavadas que permiten
continuar la obra y que se realiza mediante estructuras de hierro o madera.

Todas las zanjas excavadas con un talud superior al estable de forma natural y de profundidad
mayor a 2,00 metros se protegeran con sostenimientos o entibaciones metalicas.

Atendiendo a su estructura, los sistemas de entibacion se clasificaran de la siguiente manera:
- entibacion sujeta por el centro (CS)

- entibacion sujeta por los bordes (ES)

- entibacion de corredera (R). Puede ser simple (RS), doble (RD) o triple (RT)

- cajon para arrastre (DB)

A su vez, los travesafos que sujetan los paneles de la entibacion podran ser de algunos de los
siguientes tipos:

- con ajuste de longitud regulable (SV)
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- con ajuste de longitud a intervalos fijos (SI)
- no ajustables (SN)

En la eleccidon del sistema de entibacion deberan tenerse en cuenta, al menos, los siguientes
factores:

- Tipo de terreno

- Profundidad de la zanja

- Presencia o no de nivel freatico

- Dimensiones de la tuberia a instalar

Las entibaciones mediante tablestacas o paneles de madera solo podran utilizarse puntualmente,
mediante la aprobacién previa de la Direccion de Obra.

Cuando la naturaleza del terreno y la presencia de aguas lo aconsejen se emplearan los métodos
especiales mas adecuados, tales como tablestacado, inyecciones, lodos, etc. haciendo con la
suficiente antelacion los estudios y analisis necesarios.

El sistema de entibacion empleado sera tal que permita su puesta en obra sin necesidad de que
el personal entre en la zanja hasta que ésta esté lo suficientemente soportada. En cualquier
caso, deberd ser conforme con las normas UNE-EN 13.331-1 y UNE-EN 13.331-2.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista podra
proponer al Director efectuarlas sin ellas, explicando y justificando de manera exhaustiva las
razones que apoyen su propuesta. El Director podra autorizar por escrito tal modificacion, sin que
ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Por el contrario, si en el Contrato no figurasen
excavaciones con entibacion y el Director estimase conveniente que las excavaciones se
ejecuten con ella, podra obligar al Contratista a la utilizacion de entibaciones.

Los medios de sostenimiento y entibacibn empleados cuando sean necesarios seran los
sancionados por la experiencia; sin embargo, el Contratista debera someter a la aprobacién del
Director de Obra dichos medios.

El disefio, dimensionamiento y calculo de la entibacion seran de la exclusiva responsabilidad del
Contratista de las obras, quién debera presentar a la Direccién de Obra, si asi lo requiere, los
planos y calculos justificativos de la misma. En cualquier caso, los paneles que componen el
sistema de entibacién seleccionado deberan tener al menos una resistencia de 30 kN/m2.

Las entibaciones y apeos deberan ser ejecutados por personal especializado en esta materia, no
admitiéndose en ningun caso, excepto en las ayudas, a otro personal no clasificado como tal.

Cada dia, al comenzar la jornada de trabajo, se revisaran las entibaciones y la estabilidad de las
zanjas.

El desmontaje incorrecto del entibado puede influir negativamente en la capacidad portante del
terreno vy, por ello, habra que prestarle la suficiente atencion. EI desmontaje del entibado se
llevara a cabo progresivamente durante la colocacion del relleno envolvente.

La eliminacion del entibado, a un nivel por debajo del relleno envolvente, después de que el
relleno principal se haya colocado, puede acarrear serias consecuencias para la carga portante y
la alineacion y profundidad de la tuberia.
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En aquellas zonas en las que no se pueda hacer el desmontaje del entibado antes de completar
el relleno envolvente, se tomaran medidas especiales como las siguientes:

- Especial disefio estructural
- Dejar partes del entibado en el suelo
- Seleccion especial del material de suelo

Todos los accidentes que se pudieran producir por negligencia en el cumplimiento de lo
preceptuado sera de la exclusiva responsabilidad del Contratista.

Drenaje

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando se utilizaran los medios e
instalaciones auxiliares necesarios para agotarla. El Contratista sometera a la aprobacion del
Director los planos de detalle y demas documentos que expliquen y justifiquen los métodos de
construccion propuestos.

3.3 TRANSPORTE A VERTEDERO

Las tierras procedentes de excavacion o demoliciéon, se transportaran al vertedero que se
indique. El vertedero debera quedar en buenas condiciones de aspecto, drenaje, circulacion y
seguridad, sin que queden zonas encharcadas ni taludes que amenacen desprendimientos, ni
cortados peligrosos. Todos los trabajos que el Contratista realice en este sentido, deberan ser
aprobados por la Direccion Facultativa, entendiéndose que todos ellos estan incluidos en el
precio de extraccion de materiales.

Los productos sobrantes del picado, excavaciones, demoliciones, derribos o eliminaciéon de
servicios existentes son todos propiedad de la Direccién Facultativa. Los que no se empleen en
la ejecucion de terraplenes, rellenos o en otras cosas, se transportaran por cuenta y riesgo del
Contratista a vertederos apropiados o a los acopios indicados por la Direccion.

En todo caso el depédsito de materiales sobrantes debera hacerse atendiéndose a las
instrucciones de la Direccion Facultativa.

Para el empleo de los productos utilizables se requerira la previa autorizacion de la Direccion de
la obra.

3.4 INSTALACION DE TUBERIAS

La ejecucion de la unidad de obra comprende las siguientes operaciones:

e Transporte y manipulacién de tubos

e Ejecucion del lecho de apoyo segun se define en el Proyecto.

e Colocacion de los tubos, incluyendo juntas, piezas especiales y accesorios.
e Relleno de la zanja

e Realizacién de pruebas sobre la tuberia instalada.

e Puesta en servicio

3.4.1 Transportey manipulacién de tubos

La manipulacion de los tubos en fabrica y transporte a obra debera hacerse conforme a las
vigentes normas de trafico y sin que sufran golpes o rozaduras.
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El medio en el que se realice el transporte a obra, debera estar exento de protuberancias o
bordes rigidos que puedan dafiar los tubos o piezas especiales.

Se colocaran en el vehiculo en posiciéon horizontal y paralelamente a la direccion del medio de
transporte. Cuando se trata de tubos de cierta fragilidad en transportes largos, sus cabezas
deberan protegerse adecuadamente.

Cuando se transporten tubos de distinto diametro, es preciso colocarlos en sentido decreciente
de diametros a partir del fondo, apilandolos evitando el contacto entre ellos por medio de unas
cunas de madera o elementos elasticos.

Los tubos con uniones de enchufe o embocadura termoconformada y extremo liso deben
colocarse con los extremos alternados, de tal modo que los enchufes no queden en contacto con
los tubos inferiores.

Las valvulas deben enviarse limpias, con todos sus elementos protegidos y los orificios externos
tapados, mediante tapas de plastico de forma que se evite la introduccion de elementos extrafos.

Las operaciones de carga y descarga deben realizarse de tal manera que los distintos elementos
no se golpeen entre si o contra el suelo. La descarga debe hacerse a ser posible, cerca del lugar
donde deban ser colocados, evitando que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

Si la zanja no esta abierta en el momento de la descarga de los tubos, éstos deben colocarse,
siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos
de la excavacion, y de tal forma que queden protegidos del transito de vehiculos, explosivos, etc.

Se depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejandolos caer; se evitard rodarlos sobre
piedras, y en general se tomaran las precauciones necesarias para su manejo de tal manera que
no sufran golpes de importancia.

El Contratista debera someter a la aprobacion del D.O. el procedimiento de descarga en obra y
manipulacion de los tubos. Para ello, no se admitiran dispositivos formados por cables desnudos
ni por cadenas que estén en contacto con el tubo. El uso de cables requerira un revestimiento
protector que garantice que la superficie del tubo no queda danada. Es conveniente la
suspensioén por medio de bridas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado.

Tanto en el transporte como en el apilado se tendra presente el numero de capas de tubos que
puedan apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el 50% de las de prueba.

Los tubos seran almacenados en lugares protegidos del sol y de las heladas. Se tomaran las
precauciones necesarias para que no rueden por la superficie de almacenaje, asentandolos
horizontalmente o verticalmente sobre superficies planas. Las tuberias y accesorios que hayan
de ser instaladas en las zanjas se almacenaran a una distancia de éstas, de forma que no
resulten cargas inaceptables para la estabilidad de las paredes de las zanjas.

3.4.2 Camas de apoyo
Salvo que la Direcciéon de Obra autorice lo contrario, la anchura del apoyo sera el total de la
propia zanja (cuando la tuberia esté instalada en zanja) o cuatro veces el diametro exterior del

tubo (en instalaciones en terraplén).

3.4.2.1 Camade material granular

La capa de apoyo de la tuberia se realizara con grava caliza de calibre 7/14 mm de 10 cm de
espesor.
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3.4.2.2 Cubricién de la tuberia

La cubriciéon de la tuberia se realizara con grava caliza de calibre 7/14 mm hasta 10 cm por
encima de la clave del tubo. Si existiera presencia de nivel freatico, se rellenara la cubriciéon con
grava hasta superar la cota del nivel freatico.

3.4.3 Colocacién de los tubos

El tubo seguira las alineaciones definidas en el Proyecto o indicadas por el D.O., quedando
centrados y alineados dentro de la zanja. Los tubos han de poseer alineaciones rectas entre
arquetas o pozos de registro. Excepcionalmente se podran admitir desviaciones entre juntas,
siempre y cuando se cumplan las tolerancias establecidas en los Articulos correspondientes del
presente Pliego.

Antes de bajar los tubos a la zanja el D.O. los examinara, rechazando los que presenten algun
defecto.

El fondo de la zanja estara limpio antes de bajar los tubos y el ancho de la misma debera permitir
el montaje y la compactacion del relleno. El apoyo de los tubos se realizara de forma uniforme en
su parte cilindrica, ejecutandose nichos para el alojamiento de las campanas.

Durante el proceso de colocacién no se produciran desperfectos en la superficie del tubo. Los
tubos se suspenderan por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado.

Las redes urbanas de saneamiento deberan situarse a una distancia minima en planta de 1
metro respecto a las redes de abastecimiento de agua. Es obligatorio que las tuberias de
abastecimiento estén siempre en un plano superior con respecto a las tuberias de saneamiento.

La distancia minima entre las conducciones pluviales y fecales, en el caso de las redes
separativas, sera de 80 cm.

Las separaciones minimas respecto a otros servicios recomendadas:

SERVICIO SEPARACION EN  SEPARACION EN

ALZADO(cm) PLANTA(cm)
Abastecimiento 100 100
Gas 50 50
Electricidad alta 30 30
Electricidad baja 20 20
Telefonia 30 30

Si la red discurre por zona rural, el trazado en planta debe ser tal que se afecte lo menos posible
a las propiedades colindantes.

Si el trazado es paralelo a una carretera, es deseable que ésta discurra por la zona de
servidumbre, que es la zona de terreno comprendida entre:

-8 y 25 metros en autopistas, autovias y vias rapidas, contados a partir de la arista exterior de la
explanacion.

-3 y 8 metros para los restantes tipos de carreteras.

En el caso de tuberias metélicas y en las de hormigon con camisa de chapa, debe alejarse el
trazado de la tuberia de las lineas eléctricas de tension superior a 15 kV por peligro de corrosion.
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Las distancias minimas de las tuberias metalicas en relacién con las lineas aéreas de alta
tension se resumen en la siguiente tabla:

Distancia minima(m)

TTE\S/I;J : ESZ:ztl(vgdharg /(rjne)l Sin cable de Con cable de
guarda guarda
15 10 10
63 300 30 15
225 300 110 20
225 60 90 20
380 1000 200 50
380 300 170 35
380 100 120 25

Si no hay trafico rodado la profundidad minima de enterramiento sera de 80 cm y si se prevé
trafico, un 1.50 m.

Se considera una pendiente minima del 0.2%, y una pendiente maxima del 2%

En el caso de redes urbanas de alcantarillado, se recomienda que éstas se situen en un plano
inferior a las del agua potable.

Cuando se trate de redes separativas, los colectores de aguas residuales deberan proyectarse a
una cota inferior a los de pluviales, de manera que se garanticen las acometidas a todos los
edificios.

El montaje de la tuberia debe realizarlo personal experimentado, que a su vez debera vigilar el
posterior relleno de zanja, en especial la compactacion de las zonas mas proximas al tubo.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua; para ello se montaran los tubos en sentido
ascendente, asegurando el desague de los puntos bajos

Los tubos se calzaran y acodaran para impedir su movimiento. Colocados los tubos dentro de la
zanja, se comprobara que su interior esté libre de elementos que puedan impedir el correcto
funcionamiento del tubo (tierras, piedras, herramientas de trabajo, etc.).

En caso de interrumpirse la colocacion de los tubos se evitara su obstruccion y se asegurara su
desaglie. Cuando se reemprendan los trabajos se comprobara que no se haya introducido
ningun cuerpo extrafo en el interior de los tubos.

Sin perjuicio de que otros condicionantes de la obra limiten la longitud, no se montaran tramos de
mas de 100 m de largo sin hacer un relleno parcial de la zanja dejando las juntas descubiertas,
para evitar la posible flotacién de la tuberia. Este relleno cumplird las especificaciones del
Proyecto.

3.4.4 Relleno de zanja

Una vez realizadas las pruebas de la tuberia instalada, se procedera al relleno definitivo del
tramo probado.

La distancia libre entre conducciones y entre éstas y las paredes de la zanja sera de 25 cm como
minimo, siendo la anchura minima de zanja (en el fondo de la excavacion) para una sola
conduccion de 90 cm. La zanja se ejecutara con taludes laterales 1/5, o con taludes verticales en
caso de zanja entibada
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No se procedera al relleno de la zanja sin autorizacion expresa del D.O. El relleno se realizara
segun las especificaciones indicadas en el presente Pliego.

En la zona baja, el relleno de la zanja se realizara con grava caliza de calibre 7/14 hasta alcanzar
una altura de 10 cm por encima de la clave de la tuberia.

En la zona alta el relleno se realizara con zahorras artificiales, comprendidas en el huso
granulométrico ZA-25, compactada al 98% del Proctor modificado en capas de 30 cm hasta
alcanzar la rasante de la explanacién. Las zahorras artificiales cumpliran lo especificado en el
Articulo correspondiente del presente Pliego.

Se podra reutilizar suelo seleccionado procedente de la excavacion.
3.4.5 Realizacién de pruebas

La prueba de la tuberia instalada se realizara conforme a lo especificado por la norma UNE — EN
1.610. Salvo que la D.O. estime lo contrario, deben probarse la totalidad de conducciones
instaladas.

La prueba se realizara una vez se hayan colocado los tubos, los pozos y previo al relleno total de
la zanja (dejando las uniones al descubierto).

La prueba comienza llenando completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del
tramo a probar, cuidando que la presion de prueba esté comprendida entre 0,10 y 0,50 kg/cm?.

Transcurridos 30 minutos del llenado de los tubos, se inspeccionan éstos, las juntas y los pozos,
probandose que no haya pérdidas significativas. En concreto seran admisibles las siguientes
pérdidas:

-0.15 I/m? para las tuberias
-0,20 I/m? para tuberias incluyendo los pozos de registro
-0,40 I/m? para los pozos de registro

Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realizacién de la prueba son de
cuenta del Contratista.

3.4.6 Hincade tuberias

Se emplearan como tuberias de hinca, bien tuberias de hormigén armado de conformidad con la
Norma UNE-EN 1916:2008, bien tuberias de acero con categoria API o similar, en acero al
carbono ST-37 y soldadura segun Norma UNE-EN ISO 15607:2004. Los tubos deberan incluir en
su marcado la carga maxima de empuje permitida para el mismo durante la hinca.

En la tabla siguiente se indican los diametros de la tuberia de hinca o vaina de proteccion
recomendados para cada diametro de la tuberia de abastecimiento:

Tuberia de abastecimiento @ (mm) | Tuberia de hinca @H (mm)
200 500
250 600
300 600
400 700
500 800
600 900
800 1.200
1.000 1.400

Pagina 59

[



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

3.4.6.1 Tuberias de hincade hormigén

Salvo indicacién en contra y previa aprobacién de la Direccidn de las Obras, la clase resistente y
carga minima de rotura seran:

Diametro (mm) | Fisuracién/Rotura (kN/m) | Clase
300 36/54 180
400 48/72 180
500 60/90 180
600 72/108 180
800 72/108 135
1000 90/135 135
1200 108/162 135
1400 126/189 135
1500 135/202,5 135
1600 144/216 135
1800 162/243 135
2000 180/270 135
2500 150/225 90
3000 180/270 90

3.5 ZAHORRAS ARTIFICIALES

3.5.1 Definicién

Se define como zahorra artificial el material granular formado por aridos machacados, total o
parcialmente, cuya granulometria es de tipo continuo.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
- Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento.
- Aportacion del material.
- Extension, humectacion si procede, y compactacion de cada tongada.
- Refino de la superficie de la ultima tongada.
3.5.2 Materiales

3.5.2.1 Condiciones generales

Los materiales procederan de la trituracion de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por
el tamiz 5 UNE debera contener un minimo del setenta y cinco por ciento (75%), para tronco de
Autovia, o del cincuenta por ciento (50%), para los demas casos, de elementos triturados que
presenten no menos de dos (2) caras de fracturas.

3.5.2.2 Granulometria

El cernido por el tamiz 0,080 UNE sera menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz
0,40 UNE.
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La curva granulométrica estara comprendida dentro de los husos resefiados en el Cuadro
siguiente:

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
TAMICES UNE ZA (40) ZA (25)

40 100 -
25 75-100 100
20 50-90 75-100
10 45-70 50-80
5 30-50 35-60
2 15-32 20-40

0,40 6-20 8-22

0,080 0-10 0-10

3.5.2.3 Forma

El indice de lajas, segun la Norma NLT 354/74, debera ser inferior a treinta y cinco (35).
3.5.2.4 Dureza

El coeficiente de desgaste Los Angeles segun la Norma NLT 149/72, sera inferior a treinta (30).
El ensayo se realizara con la granulometria tipo B de las indicadas en la citada Norma.

3.5.25 Limpieza

Los materiales estaran exentos de arcilla, material vegetal, margas u otras materias extranas. El
coeficiente de limpieza, segun la Norma NLT 172/86, no debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72, sera mayor de treinta y cinco (35) para
tronco de Autovia y a treinta (30) en los demas casos.

3.5.2.6 Plasticidad.
El material sera "no plastico” segun las Normas NLT 105/72 y 106/72.
3.5.3 Ejecucion de las obras

3.5.3.1 Preparacion de la superficie de asiento

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya de asentarse tenga las condiciones de
calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para ello, ademas de la eventual
reiteracion de los ensayos de aceptacion de dicha superficie, el Director de las Obras podra
ordenar el paso de un camién cargado a fin de observar su efecto.

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables,
se corregiradn antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial.

3.5.3.2 Preparacion del material

La humedad 6ptima de compactacién, deducida del ensayo "Proctor modificado" segun la Norma
NLT 108/72, podra ser ajustada a la composicion y forma de actuacién del equipo de
compactacion segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.
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3.5.3.3 Extensién, humectacién y compactacién de latongada

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con
espesores comprendidos entre diez y treinta centimetros (10 a 30 cm).

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacién. Después, la Unica
humectacién admisible sera la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la
ejecucioén de la capa siguiente. El agua se dosificard adecuadamente, procurando que en ningun
caso un exceso de la misma lave el material.

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en mas de un
(1) punto porcentual, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta
alcanzar la densidad especificada en el apartado 3.5.5.1.una densidad para las categorias de
trafico pesado TOO a T2, no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la maxima
referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la UNE 103501.

Las zonas que, por su reducida extensién, su pendiente o su proximidad a obras de paso o
desaglie, muros o estructuras, no permitiran el empleo del equipo que normalmente se estuviera
utilizando, se compactaran con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades
que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial del resto de la
tongada.

3.5.4 Tramo de prueba

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera preceptiva la realizacion del
correspondiente tramo de prueba, para fijar la composicion y forma de actuacion del equipo
compactador, y para determinar la humedad de compactacion mas conforme a aquellas.

La capacidad de soporte, y el espesor si procede, de la capas sobre la que se vaya a realizar el
tramo de prueba seran semejantes a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra artificial.

El Director de las Obras decidira si es aceptable la realizacién del tramo de prueba como parte
integrante de la obra en construccion.

Se estableceran las relaciones entre numero de pasadas y densidad alcanzada, para cada
compactador y para el conjunto de equipo de compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:
- Si es aceptable o no el equipo de compactacion propuesto por el Constructor.

- En el primer caso, su forma especifica de actuacion y, en su caso, la correccién de la humedad
optima.

- En el segundo, el Constructor debera proponer un nuevo equipo, o la incorporaciéon de un
compactador suplementario.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:
- Comportamiento del material bajo la compactacion.
- Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de humedad y densidad "in situ"

establecidos por los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros métodos rapidos de control, tales
como is6topos radioactivos, carburo de calcio, picndmetro de aire, etc.
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3.5.5 Especificaciones de la unidad terminada
3.5.5.1 Densidad.

La compactacion de la zahorra artificial se continuara hasta alcanzar, para las categorias de
trafico pesado, TO0 a T” una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de
la maxima obtenida en el ensayo "Proctor modificado", segun la Norma UNE 103501, efectuando
las pertinentes sustituciones de materiales gruesos.

Cuando la zahorra artificial se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de tréafico
pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por
ciento (98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la
UNE 103501.

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara sobre muestras de material
obtenidas "in situ" en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sera
representativo de aquella. Cuando existan datos fiables de que el material no difiere
sensiblemente, en sus caracteristicas, del aprobado en el estudio de los materiales y existan
razones de urgencia, asi apreciadas por el Director de las Obras, se podra aceptar como
densidad de referencia la correspondiente a dicho estudio.

3.5.5.2 Cargacon placa

Los valores del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga E2 (MPa), determinado
segun la Norma NLT 357/98, no seran inferiores a los indicados a continuacion:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE ZAHORRA
TO0aT1 | T2 | T3 | T4y arcenes

ARTIFICIAL 180 150 100 80

3.5.5.3 Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacién aprobados por el Director de las Obras, la rasante de
la superficie terminada no debera superar a la teérica en ningdn punto ni quedar por debajo de
ella en mas de quince milimetros (15 mm) en calzadas de carreteras con categoria de trafico
pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el resto de los casos. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran modificar los limites
anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningun caso
debera ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el espesor de la
capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo;
en caso contrario se procedera segun el apartado 510.10.3. del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

3.5.5.4 Reqularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI)(dm/hm), segin la NLT-330, debera cumplir en
zahorras artificiales lo fijado en la tabla siguiente , en funcion del espesor total (e) de las capas
que se vayan a extender sobre ella.
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PORCENTAJE DE|ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)
HECTOMETROS e>20 10<e<20 e<10

50 <30 <25 <25

80 <40 <35 <35

100 <50 <45 <4,0

El Contratista debera corregir a su cargo, si existieran zonas que retengan agua sobre su
superficie.

3.5.6 Limitaciones de la ejecucién

Las zahorras artificiales se podran emplear siempre que las condiciones climatolégicas no hayan
producido alteraciones en la humedad del material tales que se supere en mas de dos (2) puntos
porcentuales de humedad 6ptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se prohibira la accion de todo tipo de trafico, mientras no se
construya la capa siguiente. Si esto no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondra
un riego de imprimacion con una proteccion mediante la extensién de una capa de arido de
cobertura, que se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En cualquier
circunstancia, se procurara una distribuciéon uniforme del trafico de obra. El Constructor sera
responsable de los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las
instrucciones del Director de las obras.

3.5.7 Control de calidad

3.5.7.1 Control de procedencia

Antes del inicio de la produccion, se reconocera cada préstamo o procedencia, determinandose
su aptitud en funcion del resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma
mas representativa posible, mediante toma de muestras en los acopios o a la salida de la cinta
de las instalaciones de machaqueo.
Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,
afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m?), o fraccién, de exceso
sobre cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3).
Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

-Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.

-Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,

respectivamente.
-Coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2.

-Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 y, en su caso, azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9:2010+A1:2013.

-indice de lajas, seguin la UNE-EN 933-9:2010+A1:2013 (s6lo para zahorras artificiales).
-Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sé6lo para zahorras artificiales).

-Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.
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3.5.7.2 Control de produccién

Se realizaran los siguientes ensayos:

-Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se fabricase menos
material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafana y otra por la tarde:

-Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 y, en su caso, azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9.

-Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.

-Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana
si se fabricase menos material:

-Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,

respectivamente.
-Proctor modificado, segun la UNE 103501.
-indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3 (s6lo para zahorras artificiales).
-Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras artificiales).
-Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.

-Por cada veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si
se fabricase menos material:

-Coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2.
El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si considerase
que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepcion de la unidad

terminada se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.

3.5.7.3 Control de ejecucién.

Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara en bloque, al material uniforme que
entre en doscientos cincuenta metros (500 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil
quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de capa, o en la fraccion construida diariamente si ésta
fuere menor.

Las muestras se tomaran, y los ensayos "in situ" se realizardn, en puntos previamente
seleccionados mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinal como transversalmente, de tal
forma que haya un ensayo por cada hectometro (1/hm). Los ensayos se enumeran a
continuacion:

-Humedad y densidad con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote

-Carga con placa, segun la NLT-357, sobre cada lote

-Regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion

-Comparara la rasante de la superficie terminada con la teérica establecida en los Planos

del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya
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separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los

semiperfiles se comprobara la anchura de la capa.
3.5.8 Criterios de aceptacion o rechazo del lote

Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no deberan ser inferiores a las
especificadas en el apartado 3.5.5.1 del presente Pliego; no mas de dos (2) individuos de la
muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la
densidad exigida.

El médulo de compresibilidad Ev2 y la relacién de médulos Ev2/Ev1, obtenidos en el ensayo de
carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado 3.5.5.2. De no
alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir los mddulos
especificados.

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos de secciones tipo; no
mas de dos (2) individuos de la muestra podran presentar resultados individuales que bajen del
especificado en un diez por ciento (10%).

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

-Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado, se escarificara la capa en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm),
se anadira el material necesario de las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar
la capa por cuenta del Contratista.

-Si el espesor medio obtenido en la capa fuera superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado y no existieran problemas de encharcamiento, se podra admitir siempre que se
compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por
cuenta del Contratista.

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el apartado 3.5.5.3., ni existiran zonas
que retengan agua.

En el caso de la zahorra artificial, si los resultados de la regularidad superficial de la capa
terminada exceden los limites establecidos, se procedera de la siguiente manera:

= Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se
escarificard la capa en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm) y
se volvera a compactar y refinar por cuenta del Contratista.

= Sies en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se

aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran por si
solos base de aceptacion o rechazo.
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3.6 RIEGOS DE IMPRIMACION

3.6.1 Definicién

Se define como riego de imprimacién la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
granular, previamente a la colocacién sobre ésta de capa bituminosa o tratamiento bituminoso.

3.6.2 Materiales

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, salvo justificacién en contra, debera estar incluido
entre los siguientes:

-FM 100
-EAI
-ECI
-EAL-1
-ECL-1

3.6.3 Dotacion del ligante hidrocarbonato

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que
se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacién no sera inferior en ningun
caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual.

El Director de las Obras podra modificar tal dotacion a la vista de las pruebas realizadas.

3.6.4 Equipo necesario parala ejecucién de las obras

Ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada,
a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal

suficiente, a juicio del Director de las Obras y debera permitir la recirculaciéon en vacio del ligante

En puntos inaccesibles al equipo antes descrito, y para retoques, se podra emplear uno portatil,
provisto de una lanza de mano.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccién
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba
de impulsion del ligante debera ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de
presion.

También debera estar dotado el equipo de un termdmetro para el ligante, cuyo elemento sensor
no podra estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

3.6.5 Ejecucién de las obras

3.6.5.1 Preparacion de la superficie existente.

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacion, cumple
las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida
por un exceso de humedad.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del ligante hidrocarbonado, la superficie a
imprimar se limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizaran barredoras mecanicas o maquinas de aire a presién; en los lugares inaccesibles a
estos equipos se podran emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los
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bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la superficie, se regara ligeramente con agua, sin
saturarla.

3.6.5.2 Aplicacién del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el Director de
las Obras. Este podra dividir la dotacion total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta
ejecucion del riego.

La aplicacion del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando duplicidad
en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocaran bajo los difusores tiras de
papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso
regar por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la unién de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal, que su viscosidad esté comprendida entre:

= Veinte y cien segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF), segun la NLT-138, en el
caso de que se emplee un betun fluidificado para riegos de imprimacion

= Cinco y veinte segundos Saybolt Furol (5 a 20 sSF), segun la NLT-138, en el
caso de que se emplee una emulsién bituminosa.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillo, vallas,
sefales, balizas arboles, etc., puedan sufrir tal dafo.

3.6.6 Limitaciones de la ejecucién

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

Se coordinara el riego de imprimacion con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél
superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya roto, y no pierda su efectividad
como elemento de union. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, debera efectuarse
otro riego, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del anterior riego fuere imputable
al Contratista.

Se prohibira la circulacion de todo tipo de trafico sobre el riego de adherencia hasta que no haya
absorbido todo el ligante o se hubiese extendido el arido de cobertura.

3.6.7 Control de calidad

3.6.7.1 Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad, en el
que figuren su tipo y denominacion, asi como la garantia de que cumple las prescripciones
exigidas en el correspondiente articulo del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

3.6.7.2 Control de calidad de los materiales

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.5
del articulo 212, o en el 213.5 del articulo 213 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales,
segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.
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3.6.7.3 Control de ejecucién

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara el bloque, al resultante de aplicar el
menor de los (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m).

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?).

- La fraccion imprimada diariamente.
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado se comprobaran mediante el pesaje de bandejas
metdlicas u hojas de panel u otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la

aplicacion del ligante, en no menos de cinco (5) puntos.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante
hidrocarbonado mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

3.6.8 Criterios de aceptacidon o rechazo.
La dotacion media del ligante residual, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por

ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar resultados que
excedan de los limites fijados.

Los criterios de aceptacion o rechazo deberan fijarse por el Director de las Obras.

3.7 RIEGOS DE ADHERENCIA

3.7.1 Definicién

Se define como riego de adherencia la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
bituminosa, previamente a la colocacién sobre ésta de otra capa bituminosa.

3.7.2 Materiales

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, salvo justificacién en contra, debera estar incluido
entre los siguientes:

-EAR-1
-ECR-1
-ECR-1-m
-ECR-2-m

3.7.3 Dotacion del ligante hidrocarbonado

La dotacion del ligante hidrocarbonado no serd inferior en ningun caso de doscientos cincuenta
gramos por metro cuadrado (0,25 kg/m?). El Director de las Obras podra modificar tal dotacion a
la vista de las pruebas realizadas.
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3.7.4 Equipo necesario parala ejecucion de las obras

Ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada,
a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal
suficiente, a juicio del Director de las Obras y debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo antes descrito, y para retoques, se podra emplear uno portatil,
provisto de una lanza de mano.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccién
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba
de impulsion del ligante debera ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de
presion. También debera estar dotado el equipo de un termémetro para el ligante, cuyo elemento
sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

3.7.5 Ejecucion de las obras

3.7.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de adherencia cumpla
las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, debera
ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego y las instrucciones del Director de las Obras.

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

Cuando la superficie sea un pavimento bituminoso, se eliminaran los excesos de ligante
hidrocarbonado que pudiera haber, y se repararan los desperfectos que pudieran impedir una
correcta adherencia.

3.7.5.2 Aplicacién del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado se aplicara con la dotacién y temperatura aprobadas por el Director de
las Obras.

La aplicacion del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando duplicidad
en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocaran bajo los difusores tiras de
papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso
regar por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la union de dos contiguas.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillo, vallas,
sefales, balizas arboles, etc., puedan sufrir tal dafo.

3.7.5.3 Limitaciones de la ejecucién

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

Se coordinara el riego de adherencia con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél
superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya roto, y no pierda su efectividad
como elemento de union. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, deberéa efectuarse
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otro riego de adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del anterior riego
fuere imputable al Contratista.

Se prohibira la circulacion de todo tipo de trafico sobre el riego de adherencia hasta que no haya
roto la emulsion.

3.7.6 Control de calidad

3.7.6.1 Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad, en el
que figuren su tipo y denominacién, asi como la garantia de que cumple las prescripciones
exigidas en el correspondiente articulo del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

3.7.6.2 Control de calidad de los materiales

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5
del articulo 213, o en el 216.5 del articulo 216 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales,
segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

3.7.6.3 Control de ejecucién

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara el bloque, al resultante de aplicar el
menor de los (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m).
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?).
- Lafraccion imprimada diariamente.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado se comprobaran mediante el pesaje de bandejas
metalicas u hojas de panel u otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la
aplicacion del ligante, en no menos de cinco (5) puntos.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de al superficie a imprimar, y la del ligante
hidrocarbonado mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

3.7.7 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacion media del ligante residual no debera diferir de la prevista en mas de un quince por
ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar resultados que
excedan de los limites fijados.

Los criterios de aceptacion o rechazo deberan fijarse por el Director de las Obras.

3.8 EJECUCION DE FIRMES

3.8.1 Zahorras

Segun determina el PG-3 vigente (segun redaccion dada por la Orden FOM/891/2004), se define
como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de firme. Se
denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en la
proporcién minima que se especifique en cada caso. Zahorra natural es el material formado
basicamente por particulas no trituradas.
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La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

- Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo.

- Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

- Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
- Extensién, humectacion, si procede, y compactacién de la zahorra.

Se debera cumplir lo indicado en los articulos 510.2, 510.3, 510.4, 510.5, 510.6, 510.7 y 510.8
del PG-3 vigente. En este sentido se considerara que la categoria de trafico pesado de los
distintos caminos corresponden con una T4.

El control de calidad de las zahorras y la ejecucion de la capa de zahorra se efectuara segun lo
dispuesto por el articulo 510.9 del PG-3 vigente.

Los criterios de aceptacién o rechazo seran los determinados por el articulo 510.10 de la ORDEN
FOM/891/2004 de 1 de marzo

La medicién y abono se efectuara segun lo indicado por el articulo 510.11 del PG-3 vigente.

Por ofra parte, la Contrata estara obligada a someter a la aprobacién de la Direccién de las Obras
las posibles canteras de las cuales extraera los materiales necesarios.

3.8.2 Tratamientos superficiales mediante riego con gravilla
Tal y como se indica en el articulo 533 del PG-3 (segun redaccion dada por la Orden Circular
297/1988), se define como tratamiento superficial mediante riegos con gravilla la aplicaciéon de
una (1) o varias manos de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie, complementada(s) por
una (1) o varias extensiones de arido.
Los materiales a usar en los tratamientos superficiales mediante riego con gravilla deberan
cumplir con el articulo 533.2 del PG-3. En este sentido se considerara que la categoria de tréafico
pesado de los caminos corresponde con una T4.
Los ligantes a usar seran emulsiones bituminosas que cumplan con el articulo 213 del PG-3
Adicionalmente, los materiales deberan cumplir los siguientes aspectos:

-Los aridos seran gravillas procedentes de arido porfidico.

-En el momento de su extension, el arido no debera contener mas de un dos por ciento
(2) de agua libre; este limite, podra ser elevado al cuatro por ciento (4) si se emplea emulsion

asfaltica.

-Los aridos a emplear seran de granulometria uniforme normal cumpliendo las
caracteristicas que se indican en el cuadro:
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TIPOS
A 25/13 A20/10 |A13/7 A10/5 A6/3 A5/2
D, tamafio 25 mm. 20 mm. 13 mm. 10 mm. 6 mm. 5 mm.
maximo
d, tamano 13 mm. 10 mm 7 mm. 5 mm. 3 mm. 2 mm.
minimo.
M, tamafio medio 19 mm. 15 mm. 10 mm. 7,5 mm.
4,5 mm. 3,5mm.
CEDAZO Y TAMIZ UNE | CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
25 90-100 100
20 20-55 90-100 100
12,5 0-15 10-40 90-100
o 10-15 20- 55 90-100 100
6,3 0-5 0- 15 10-40 90-100 100
5 0-5 - 0-15 20-55 90-10
3,2 0-15 - 0-15 0-40
2,5 0-5 0-15
1,25 0-5
0,63 0-5

-El coeficiente de desgaste, medido por el Ensayo de Los Angeles, segun la Normar NLT - 149 /
72, sera inferior a treinta (30) en el caso de aridos de tipo A.

-El coeficiente minimo pulido acelerado (segun NLT-174/72) sera de 0,4

-El indice de lajas de las distintas fracciones, determinado segun las Norma NLT / 74, sera
inferior a 30

-La adhesividad con los ligantes bituminosos sera suficiente, a juicio de la Direccion de Obras.
Salvo que se especifique lo contrario, se estimara que la adhesividad es suficiente cuando el
porcentaje ponderal del arido totalmente envuelto, después del ensayo de inmersion en agua
segun la norma NLT - 166 / 73, sea superior al noventa y cinco por ciento (95%). Si la
adhesividad no es suficiente no se podra utilizar el arido, salvo que la Direccidén lo autorice
estipulando las condiciones de su utilizacién, la adicion de activantes 6 la envuelta previa de los
aridos con un ligante bituminoso de baja viscosidad.

-El valor maximo del coeficiente de limpieza del arido (segun la NLT-176/86) sera de 1
El tipo, dotacién y caracteristicas de tratamiento superficial debera cumplir con lo establecido por

el Proyecto o, en su defecto, con lo que indique la Direccion de las Obras. En cualquier caso se
atendera a lo dispuesto por el articulo 533.3 del PG-3.
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El equipo necesario para la ejecucion de las obras debera cumplir con el articulo 533.4 del PG-3.

La ejecucion de las obras se realizara atendiendo a lo establecido por el articulo 533.5 del PG-3
y a lo que la Direccion de las Obras ordene.

Se tendran en cuenta las limitaciones de ejecucion definidas en el articulo 533.6 del PG-3.
En cuanto a la seguridad se estara a lo dispuesto por el articulo 533.7 del PG-3.

El control de calidad y de la ejecucion se realizara segun lo establecido por el articulo 533.9 del
PG-3.

3.8.3 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento)

Segun determina el PG-3 en su articulo 513 (segun redaccion dada por la Orden
FOM/891/2004), se define como material tratado con cemento la mezcla homogénea, en las
proporciones adecuadas, de material granular, cemento, agua y, eventualmente aditivos,
realizada en central, que convenientemente compactada se utiliza como capa estructural en
firmes de carretera.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
- Fabricacion de la mezcla en central.

- Preparacion de la superficie existente.

- Transporte y extension de la mezcla.

- Prefisuracion (cuando sea necesario).

- Compactacion y terminacion.

- Curado y proteccién superficial.

En este articulo se definen dos tipos de material tratado con cemento, denominados,
respectivamente, suelocemento y gravacemento.

Los materiales a usar para la fabricaciéon tanto del suelocemento (SC40 y SC20) como la
gravacemento (GC25 y GC20) cumpliran con el articulo 513.2 del PG-3. A los efectos de lo
indicado por el citado articulo se considerara que todos los caminos tienen una categoria de
trafico pesado T4 y su uso correspondera con el de calzada.

El tipo y composicion de la mezcla sera conforme a lo establecido por el articulo 513.3 del PG-3.
Para ello se tendran en cuenta lo indicado en el parrafo anterior.

El equipo necesario para la ejecucién de las obras habra de cumplir lo indicado por el articulo
513.4 del PG-3 para las categorias de trafico pesado T4. Asimismo, dicho criterio sera el que se
tenga en cuenta para la ejecucion de las obras. Para ello se debera atender a lo establecido por
el articulo 513.5 del PG-3

La unidad de obra terminada debera cumplir con las especificaciones recogidas por el articulo
513.7 del PG-3, siendo las limitaciones de ejecucion las establecidas en el articulo 513.8.

El control de calidad y de la ejecucion se efectuara segun lo dispuesto por el articulo 513.9. En
este sentido, la Direccién de las Obras fijara el método de control, el tamafio del lote y el tipo y
numero de ensayos a realizar. Los criterios de aceptacion y rechazo seran los determinados por
el articulo 513.10.
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3.8.4 Riego deimprimacion

Segun determina el articulo 530.1 del PG-3, segun redacciéon dada por la Orden FOM/891/2004,
se define riego de imprimacion como la aplicaciéon de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
granular, previa a la colocacion sobre esta de una capa o de un tratamiento bituminoso.

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendra debera estar incluido entre los que se indican
en el articulo 213, "Emulsiones bituminosas" del PG-3, siempre que en el tramo de prueba se
muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar.

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacién sera arena natural,
arena de machaqueo o una mezcla de ambas, segun lo dispuesto por el articulo 530.2.2 del PG-
3.

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que
se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacién no sera inferior en ningun
caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual, estando prevista
una dosificaciéon de 1 0,7 kg/m2 de betun neto.

La dotacion del arido de cobertura en caso de que se aplique sera la minima necesaria para la
absorcion de un exceso de ligante, o para garantizar la proteccion de la imprimaciéon bajo la
accion de la eventual circulacién durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacion, en ningun
caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 1/m2), ni inferior a cuatro litros por metro
cuadrado (4 I/m2).

En cualquier circunstancia, la Direccion de las Obras fijara las dotaciones, a la vista de las
pruebas realizadas en obra.

El equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado ira montado sobre neumaticos, y debera
ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo
regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio de la Direccion de las
Obras, y debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion, se
podra emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

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

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camion o
autopropulsadas. Unicamente se podra extender el arido manualmente, previa aprobacién de la
Direcciéon de las Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de
ligante. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar una reparticion homogénea
del arido

Para la ejecucién de las obras se atendera a lo dispuesto por el articulo 530.5. del PG-3, con las
limitaciones de ejecucion establecidas por el articulo 530.6 del PG-3.

En cuanto a los criterios de calidad y a los criterios de aceptacién o rechazo se seguira lo
dispuesto por el articulo 530.7 y 530.8. del PG-3.
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3.9 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

3.9.1 Definicién

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacién de un ligante hidrocarbonado,
aridos (incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las particulas de
arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacién
implica calentar el ligante y los aridos (excepto eventualmente el polvo mineral de aportacién), y
se pone en obra a temperatura muy superior a la ambiente.

3.9.2 Materiales

3.9.2.1 Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, estard incluido entre los que a continuacion se
indican:

B50/70
3.9.2.2 Aridos
Se adoptaran todas las prescripciones contempladas al respecto en el mismo apartado del PG3.
3.9.3 Especificaciones de la unidad terminada
3.8.3.1. Tipo de composicion de la mezcla
Se emplearan los tipos que se indican:
-M.B.C de composiciéon densa AC 16 Surf S B50/70, con betun asféltico de penetracién, de
granulometria densa para capa intermedia y arido calcareo, con % de ligante bituminoso (tipo
B50/70) en peso respecto al arido de 3,0 a 5,0 y con relacién filler/betun entre 0,70 y 1.
-M.B.C de composicion densa AC 22 bin B 50/70 D, con betun asfaltico de penetracion, de
granulometria densa para capa intermedia y arido calcareo, con % de ligante bituminoso (tipo
B50/70) en peso respecto al arido de 3,0 a 5,0 y con relacion filler/betdn entre 0,70 y 1.

3.9.4 Equipo necesario parala ejecucion de las obras

3.9.4.1 Central de fabricacidn

La produccion se senalara a la vista del programa de trabajo con margen suficiente para cubrir
las posibles eventualidades.

3.9.4.2 Elementos de transporte

Los elementos de transporte seran camiones de caja basculante, lisa y completamente limpia. La
forma y altura de la caja y la configuracion deberan ser tales, que durante el vertido en la
extendedora el camion sélo toque a esta a través de los rodillos previstos al efecto.

En ningun momento de su transporte, manipulaciéon y empleo sobrepasara la temperatura de
160° Celsius, para evitar su oxidacion. Para ello el Contratista dispondra de termometros
adecuados. Cualquier partida que no cumpla esta limitacion sera rechazada.

Los camiones deberan estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla
bituminosa en caliente durante su transporte.
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Los medios de transporte deberan estar adaptados en todo momento al ritmo de la ejecucion de
la obra, teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central, del equipo de extendido y la
distancia entre la central y el tajo de extendido.

3.9.4.3 Extendedoras.

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla en caliente con el espesor, ancho y configuracion deseados y un minimo de
precompactacion, que se fijan en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. La
capacidad de la tolva y su potencia motriz sera la adecuada a la produccién necesaria y acorde
con los equipos de fabricacion y compactacion.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion y guiado vertical,
y de un elemento calefactor para la ejecucioén de la junta longitudinal.

3.9.4.4 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, triciclos o tandem,
de neumaticos o mixtos. La composicién minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio
de rodillos metalicos o mixtos y un (1) compactador de neumaticos; para mezclas drenantes este
ultimo se sustituira por un (1) compactador de rodillos metalicos tandem, no vibratorio.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de
marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o
neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos humedos en su caso.

El numero, tipo y caracteristicas de los compactadores sera el necesario para alcanzar de forma
homogénea y en todo el espesor de la tongada la compacidad y acabado superficial exigidos, y
suficiente para efectuar la compactacion de manera continua, sin interrupciones ni retrasos, y sin
producir roturas del arido ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En lugares inaccesibles para los compactadores se emplearan placas vibrantes o rodillos
vibrantes de caracteristicas apropiadas para lograr resultados analogos a los obtenidos por los
elementos de compactacion utilizados normalmente.

3.9.5 Ejecucioén de las obras

3.9.5.1 Estudios previos de materiales

A la recepcidon de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacién de
almacenamiento cuenten con la aprobacion del Ingeniero Director, se llevara a cabo una toma de
muestras y sobre ellas se realizaran los ensayos que se citan a continuacion, teniendo en cuenta
que de cada tipo de material propuesto y aceptado debera emplear al menos el 20% del volumen
previsto para ese tipo de material y capa de firme:

NTL-122 Densidad y densidad relativa de los materiales bituminosos

NLT-123 Agua en los materiales bituminosos

NLT-124 Penetracion de los materiales bituminosos

NLT-125 Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos

NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos

NLT-127 Puntos de inflamacion y de combustion de los materiales bituminosos
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NLT-130 Solubilidad de materiales bituminosos en disolventes organicos
NLT-181 indice de penetracion de los betunes asfalticos
NLT-182 Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos

3.9.5.2 Estudios de la mezclay férmula de trabajo.

La dosificacién de ligante hidrocarbonado se fijara a la vista de los materiales a emplear,
basandose principalmente en la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios
marcados este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

CRITERIOS DE DOSIFICACION EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

) CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA
T0, T1, T2 | T3, T4
N° DE GOLPES POR CARA 75
ESTABILIDAD KN | 7,5-12,5
DEFORMACION MM 235
HUECOS EN MEZCLA %
RODADURA 4-6 3.5
INTERMEDIA 5.8 3.8
BASE 5.9
HUECOS EN ARIDOS %
MEZCLAS - 8 >16
MEZCLAS — 12 >15
MEZCLAS — 20 > 14
MEZCLAS - 25 213

Los criterios a seguir en la dosificacion de mezclas bituminosas en caliente seran los siguientes:

En mezclas densas, semidensas y gruesas: Para el andlisis de huecos y la resistencia a la
deformacion plastica empleando el aparato Marshall, segun la Norma NLT-159, se aplicaran los
criterios de la tabla siguiente.

En capas de rodadura o intermedias, la velocidad de deformacién, en el intervalo de 105 a 120
minutos, en el ensayo de resistencia a la deformacion plastica mediante la pista de ensayo de
laboratorio, segun la Norma NLT-173, sera inferior al valor dado en la tabla siguiente.
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VELOCIDAD DE DEFORMACION

MAXIMA VELOCIDAD DE DEFORMACION EN EL INTERVALO DE 105
A 120 MINUTOS
TOM/MIN , SEGUN NLT-173

CATEGORIA DE ZONA TERMICA ESTIVAL
TRAFICO PESADO ]
CALIDA MEDIA TEMPLADA
TO, T1 15 15 20
T2 15 20 20
T3 20 20 -
T4 20 - y

3.9.5.3 Tramo de prueba

Antes de la puesta en obra de un material ya aprobado, y siempre que El Director de la Obra no
establece lo contrario, sera preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba.

Cuando se tengan datos fiables de empleo de un material en obras similares y de reciente
ejecucioén, y existan razones de urgencia o econdmicas, se podra, justificando estas razones,
anular el tramo de prueba o establecer las comprobaciones, ensayos y estudios a realizar en
dicho tramo y se fijaran los rangos restringidos de aceptabilidad de las caracteristicas de los
materiales y de control de ejecucion y de la capa terminada.

La densidad de la capa o tongada compactada debera alcanzar como minimo el noventa y ocho
por ciento de la densidad obtenida en el ensayo Marshall, segun la Norma NLT-159, para la
granulometria y dosificacion de la formula de trabajo.

3.9.5.4 Acopio de los aridos.

El Director de las Obras fijara si es exigible el acopio previo del material en obra y los volumenes
minimos de acopios exigibles antes y durante la ejecucién de la unidad de obra.

En el caso de obras pequefas antes de empezar la fabricacién estaran acopiados en cien por
cien (100%). En obras importantes el volumen minimo a exigir sera el treinta por ciento (30%).

3.9.5.5 Extensiéon de la mezcla.

La anchura de las franjas longitudinales de extendido se fijard de manera que se realice el menor
numero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién teniendo en cuenta
la anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la
extendedora y la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulaciéon con superficies a extender en calzada superiores a
setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), se realizara la extension a toda lo ancho, trabajando si
fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas
longitudinales.
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En el caso de construir por tongadas o capas superpuestas las juntas transversales de tongadas
superpuestas estaran separadas al menos cinco metros (5 m) y las longitudinales al menos
quince centimetros (15 cm).

3.9.5.6 Control de calidad

El Director fijara, para cada caso, el método de control, tamano del “lote y tipo y niumero de
ensayos a realizar. También, se estableceran los métodos rapidos de control, tales como
isétopos radiactivos, picnometro de aire, deflectémetros de impacto, granulometria por medios
opticos, etc., que pueden utilizarse y las condiciones basico/as de empleo.”

Se aconsejan los “lotes” indicados en la tabla siguiente, en funcién del tipo de suministro y de la
situacion de la capa del firme y categoria de trafico pesado.

3.9.5.7 Control de suministro de los aridos

Pueden distinguirse cuatro tipos de procedencia a estos efectos:

1°) El suministrador es un tercero o el contratista desde una explotacion permanente con un
control de calidad de produccién verificado oficialmente.

2°) El suministrador es un tercero o el Contratista desde unas instalaciones fuera del ambito de
las Obras, sin control de calidad de produccion verificado oficialmente.

3°) El suministrador de los materiales en bruto es un tercero o el contratista y las instalaciones de
produccion de aridos del Contratista estan en el ambito de la obra.

4°) Los materiales proceden de yacimientos en el dmbito de la obra y las instalaciones de
produccion de aridos estan en dicho ambito.

LOTES
Tivo d TAMANO DEL LOTE PARA CONTROL DE SUMINISTRO DE ARIDOS
ipo de
suministro
L1 L2 L3
1° 1500 m3 6000 m® 20000 m?
2° 750 m® 1500 m3 6000 m®
3° 200 m? 1000 m® 4000 m®
4° 200 m? 1000 m® 4000 m®

Si el suministro es en fracciones, se aplicara a los volimenes de la tabla el porcentaje con el cual
interviene en la mezcla o féormula de trabajo
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SITUACION DE LA CAPA
Y

TAMANO DEL LOTE PARA CONTROL DE EJECUCION
(La menor de las cantidades indicadas)

CATEGORIA DEL TRAFICO PESADO L4 L5
RODADURA E INTERMEDIA: 150 m de calzada
Calzada 70, T1, T2 0 300 m de arcén 3000 m?
BASE: Calzada TO, T1 0 1500 m? o lo ejecutado en un dia
RODADURA E INTERMEDIA: 200 m de calzada
Calzada T3; Arcén TO, T1 0400 m de arcén 4000 m?
BASE: Calzada T2, T3 02000 m? o lo ejecutado en un dia
RODADURA E !NTE.RMEDIA: 250 m de calzada o 500 m de arcén o 5
Calzada T4; Arcén T2 3000 m? o lo ejecutado en dos dias 4500 m
BASE: Calzada T3, T4; Arcén TO, T1
Otros casos 300 m de calzada o 500 m de arcén o 5000 m?

3500 m? o lo ejecutado en dos dias

SITUACION DE LA CAPA
Y
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TAMANO DEL LOTE PARA CONTROL DE FABRICACION
(La menor de las cantidades indicadas)

L6

L7

RODADURA E INTERMEDIA:
Calzada T0, T1, T2
BASE: Calzada TO, T1

200 m?
o lo fabricado en medio dia

500 m®
o lo fabricado en un dia

RODADURA E INTERMEDIA:
Calzada T3; Arcén T0, T1
BASE: Calzada T2, T3

250 m3
o lo fabricado en medio dia

600 m®
o lo fabricado en un dia

Otros casos

300 m3
o lo fabricado en un dia

800 m?
o lo fabricado en dos dias

Se aconsejan el tipo y numero de ensayos indicados en la tabla siguiente. Siempre se tomara
muestra en cantidad suficiente para al menos duplicar los ensayos.

CONTROL DE LOS MATERIALES

Lote N° de ensayos

Ensayos

1
L1

Granulométrico

1

Equivalente de arena

1

Caras de fractura

L2 1

Indice de Lajas

Limpieza superficial

Densidad relativa y absorcion

Pulimento acelerado, s6lo arido para rodadura

L3 1

Desgaste de Los Angeles

Degradacién granulométrica en laboratorio

Accion sulfatos

[
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3.9.5.8 Control de ejecucién

Se recomiendan el tipo y numero de ensayos indicados en las tablas que se indican a
continuacion:

CONTROL DE LA FABRICACION

Lote Muestras por lote Ensayos
1 a la entrada del Granulometria arido combinado
sector Equivalente de Arena
L6 1ala entrada del Granulométrico
mezclador
1 a la salida del Granulometria arido extraido, NLT-165
mezclador Ligante extraido, NLT-164
Huecos Ensayo Marshall
L7 1 (3 probetas) Pérdida por desgaste (mezcla Ay P)
Estabilidad Marshall (mezcla D, S, G)

El Director de las obras podra ordenar la realizacion de ensayos adicionales si en la inspeccion
visual se observan aspectos diferenciados por zonas o existen cambios en las caracteristicas de
las capas de asiento.

Para la realizacion de ensayos densidad “in situ” podran utilizarse métodos rapidos no
destructivos, tales como isétopos radiactivos, picndmetro de aire, etc., siempre que mediante
ensayos previos se haya determinado una correspondencia razonable entre tantos métodos y los
establecidos en el presente.

CONTROL DE LA EJECUCION

Lote Muestras por lote Ensayos
1 Regularidad superficial
L5
Densidad
5 testigos
Espesor
L4 5 Granulometria
1 por hm solo Textura superficial, NLT-335
rodadura Resistencia al deslizamiento, NLT-175

3.9.6 Control geométrico de la capa terminada

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion, obteniendo al menos un perfil longitudinal por carril y un perfil transversal por hm. La
determinacion del indice de regularidad internacional (IRI), tendra lugar en todo caso antes de la
recepcion definitiva de las obras.

3.9.7 Limitaciones de la ejecucién

La fabricacion y extension de mezclas bituminosas en caliente se efectuara cuando las
condiciones climatolégicas sean adecuadas. Salvo autorizacion expresa del Director, no se
permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente cuando la temperatura ambiente,
a la sombra, sea inferior a cinco grados centigrados (5° C), con tendencia a disminuir, o se
produzcan precipitaciones atmosféricas. Con viento intenso, el Director podra aumentar el valor
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minimo antes citado de la temperatura ambiente, a la vista de los resultados de compactacion
obtenidos.

En caso necesario, se podra trabajar en condiciones climatologicas desfavorables, siempre que
lo autorice el Director, y se cumplan las precauciones que ordene en cuanto a temperatura de la
mezcla, proteccion durante el transporte y aumento del equipo de compactacion para realizar un
apisonado inmediato y rapido.

Terminada la compactacién y alcanzada la densidad adecuada, podra darse al trafico la zona
ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la capa la temperatura ambiente.

3.10 LECHADAS BITUMINOSAS

Las lechadas bituminosas para su empleo en tratamientos superficiales de mejora de la textura
superficial o sellado de pavimentos, son mezclas fabricadas a temperatura ambiente con un
ligante hidrocarbonado (emulsién bituminosa), aridos, agua y, eventualmente, polvo mineral de
aportacion y adiciones, cuya consistencia es adecuada para su puesta en obra y pueden
aplicarse en una o varias capas.

El espesor en la puesta en obra no debera sobrepasar el que corresponda con el tamafio
maximo nominal del arido.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la lechada bituminosa y obtencién de la férmula de trabajo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Fabricacion de la lechada bituminosa de acuerdo con la formula propuesta.
- Extensién de la lechada bituminosa.

Se considerara a los efectos de lo dispuesto en el presente apartado que la zona térmica estival
es calida y la categoria de trafico pesado corresponde con T4 para todos los caminos.

Los materiales utilizados deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra determinado por la zona térmica estival calida y
una categoria de trafico pesado T4.

En el caso de utilizar emulsiones con adiciones no incluidas en los articulos 213 del PG-3, la
Direccién de las Obras establecera el tipo de adicién y las especificaciones que deberan cumplir
las emulsiones bituminosas, su ligante residual y las lechadas bituminosas resultantes. La
dosificacion y el modo de dispersién de la adicidon deberan ser aprobados por la Direccién de las
Obras.

En el caso de incorporacion de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia de la lechada bituminosa, la Direccién de las Obras determinara su
proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que se garantice un comportamiento
en mezcla semejante al que se obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los especificados
en el articulo 216 del PG-3.

Las emulsiones bituminosas a emplear podran ser fabricadas con ligantes modificados por
adicion de polvo de neumaticos usados.
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Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, las cuales
se acopiaran y manejaran por separado. La combinacion de las distintas fracciones en las
proporciones definidas en la formula de trabajo se realizara en el propio acopio empleando
medios mecanicos que aseguren la homogeneidad de la mezcla resultante. Los aridos
combinados se acopiaran por separado tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones o contaminaciones hasta el momento de la carga en el equipo de fabricacion.

Se podran emplear residuos de la construccion y de la demolicion siempre y cuando hayan sido
tratados adecuadamente para satisfacer las especificaciones técnicas recogidas en el PG-3 o en
este Pliego.

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del arido obtenido combinando las distintas
fracciones, segun las proporciones fijadas en la formula de trabajo, y antes de la eventual
incorporacion de polvo mineral de aportacion no debera ser inferior a cuarenta (40) si la emulsion
bituminosa empleada es anidnica, o a sesenta (60) si es catidnica. De no cumplirse esta
condicién, su valor de azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez (10) v,
simultdneamente, su equivalente de arena debera ser superior a treinta (30), si la emulsion
bituminosa empleada es anidnica, o a cincuenta (50) si es catidnica.

Se define como arido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el
tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2. El arido grueso se obtendra triturando piedra de cantera o
grava natural.

La proporcién minima de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5, no sera
inferior a setenta y cinco (75).

El indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, sera inferior a treinta (30).

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2, no debera ser superior
a 30.

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun el anexo D de la UNE 146130, no
debera ser inferior a cuarenta y cinco centésimas (0,45).

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafias.

Se define como arido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el
tamiz 2 mm, de la UNE-EN 933-2, y retenida por el tamiz 0,063 mm, de la UNE-EN 933-2.

El arido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su
totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafas.

El arido fino sera de la misma naturaleza que el arido grueso y debera cumplir las condiciones
antes citadas sobre coeficiente de Los Angeles y coeficiente de pulimento acelerado.

Este Pliego, o en su defecto la Direccion de las Obras, podra autorizar el empleo de arido fino de
otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la adhesividad, pero en cualquier
caso procedera de un arido con coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (25) y coeficiente
de pulimento acelerado superior a cuarenta y cinco centésimas (0,40).

Las arenas naturales deberan estar constituidas por particulas estables y resistentes.
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Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas (arido y
productos minerales de aportacion) cernidas por el tamiz 0,063 mm de acuerdo con la UNE-EN
933-1.

Podra suplirse el polvo mineral incluido en el arido grueso y fino con un producto comercial o
especialmente preparado, cuya mision sea acelerar el proceso de rotura de la emulsion o activar
la consecucién de la cohesion de la lechada bituminosa.

Las proporciones y caracteristicas de esta aportacién se fijaran en el presente Pliego o, en su
defecto, por la Direccion de las Obras.

La densidad aparente del polvo mineral, segun la NLT-176, debera estar comprendida entre
cinco y once décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 1,1 g/cm3).

El agua debera cumplir las prescripciones del articulo 280 del PG-3.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), segun el tipo de lechada bituminosa, debera estar comprendida dentro de alguno
de los husos fijados en la siguiente tabla. (El analisis granulométrico se hara segun la UNE-EN
933-1).

HUSOS GRANULOMETRICOS PARA LECHADAS BITUMINOSAS. Cernido acumulado (% en
masa)

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

LECHADA|12,5( 10 8 |63 4 2, 1 {0,500(0,250/[0,125(0,063
LB-1 [100/85-98(77-92| - ||55-74(35-55|25-41|15-30| 9-20 | 5-12 || 3-7
LB-2 - - || 100 ||80-95|60-84|40-64|25-45(15-31|10-22|| 6-14 | 5-9
LB-3 - - - || 100 |[75-90|55-75(40-60(25-45(15-30]| 8-20 | 6-12
LB-4 - - - - || 100 [[77-92|53-74(35-56/[20-40(12-26(10-18

En la Memoria del Proyecto y en el documento Mediciones y Presupuesto se determina el tipo,
asi como la composicién y la dotacion media de la lechada bituminosa. La Direccion de las
Obras, si lo considera necesario, podra modificar el tipo, la composicién y la dotacién de la
lechada.

El numero de capas de su aplicacion debera cumplir lo especificado en la tabla siguiente:

COMPOSICION, DOTACION Y CAMPO DE APLICACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE LECHADAS BITUMINOSAS

TIPO DE LECHADA
CARACTERISTICA
LB1 LB2 LB3 LB4
DOTACION MEDIA (kg/m?) 14-18 11-14 8-11 5-8
CAPA EN QUE SE APLICA (*)|| 22 o unica cualquiera 12 0 Unica
BETUN RESIDUAL (**)
(% en masa del drido) >6,5 559 6-10 12
TOaT2y T2aT4,
T3YT4 (en arcenes Arcenes de T3y T4,
CAMPO DE APLICACION p
vias de deTOaT2y 12| selladoy 12 capa
servicio) capa
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(*) Cuando la superficie a tratar fuera de textura fina y lisa, y no fuera posible, o aconsejable,
mejorarla mediante un fresado de pequefio espesor, para permitir una mejor adherencia al
pavimento, sera preceptivo aplicar al menos dos (2) capas, la primera sera LB4

(**) Se tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos, si son
necesarias.

La lechada bituminosa se fabricara en mezcladoras mdéviles autopropulsadas que
simultaneamente realizaran la extension. El equipo dispondra de los elementos para realizar o
facilitar la carga de todos los materiales (aridos, emulsién, adiciones, etc.), asi como de la
capacidad de carga necesaria para realizar aplicaciones en continuo de mas de quinientos
metros (500 m).

El mezclador sera de tipo continuo, y los tanques y tolvas de los distintos materiales deberan
tener su salida sincronizada con él, con los tarados y contrastes necesarios para lograr la
composicién correspondiente a la férmula de trabajo. Del mezclador pasara la lechada
bituminosa a la caja repartidora a través de una compuerta regulable, provista del nimero de
salidas necesario para distribuir uniformemente la lechada bituminosa en la caja repartidora.

La extension de la lechada bituminosa se realizara por medio de una caja repartidora o rastra,
remolcada sobre la superficie a tratar, generalmente por el equipo que lleva la mezcladora.

Dicha rastra sera metalica, de anchura regulable, y debera estar dotada de dispositivos de cierre
laterales y de una maestra final de goma, regulable en altura, la cual debera ser renovada
cuantas veces resulte preciso. También debera llevar en su interior un dispositivo que reparta
uniformemente la lechada bituminosa ante la maestra.

La fabricacion de la lechada bituminosa no debera iniciarse hasta que se haya aprobado, en el
laboratorio por la Direccion de las Obras, la correspondiente formula de trabajo, y verificado en el
tramo de prueba correspondiente.

Dicha formula sefalara:

- La granulometria de los aridos combinados y, en su caso, los porcentajes de las distintas
fracciones a emplear en la mezcla.

- Eltipo de emulsién bituminosa.

- La dosificacion de emulsion bituminosa, referida a la masa total de los aridos.

- La dosificaciéon del polvo mineral, referida a la masa total de los aridos.

- Cuando se utilicen otro tipo de adiciones, su dosificacion.

La férmula de trabajo de la lechada bituminosa deberd asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento.

Podra mejorarse la adhesividad entre el arido y la emulsion bituminosa mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos la Direccién de las Obras
establecera las condiciones que tendran que cumplir dichas adiciones y las lechadas bituminosas
resultantes.

Si la marcha de las obras lo aconseja, la Direccion de las Obras podra ordenar que se corrija la
férmula de trabajo, justificandolo debidamente con un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se
estudiara y aprobara otra formula de trabajo en el caso de que varie la procedencia de alguno de
los componentes de la lechada bituminosa.
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Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la lechada bituminosa se limpiara la
superficie a tratar de polvo, suciedad, barro, materias sueltas o perjudiciales. Para ello se
utilizaran barredoras mecanicas o aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos se
podran emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a
tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso, se eliminaran los excesos de ligante
hidrocarbonado que pudiera haber mediante fresado, y se repararan los desperfectos que
pudieran impedir una correcta adherencia de la lechada bituminosa.

La Direccion de las Obras podra autorizar, si lo estima conveniente, la humectaciéon de la
superficie a tratar inmediatamente antes de la aplicaciéon de la lechada bituminosa, con la
dotacion de agua fijada por aquél, repartida de manera uniforme.

Los aridos se suministraran fraccionados; cada fraccion sera suficientemente homogénea, y
debera poderse acopiar y manejar sin peligro de segregacion, observandose las precauciones
que se detallan a continuacion.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, debiendo evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los
quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos. Las cargas del material se colocaran
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion o contaminacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice el cambio de
procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopio de aridos antes de iniciar la fabricacion de la lechada bituminosa
vendra fijado en este Pliego y, salvo justificacion en contrario, no debera ser inferior al cincuenta
por ciento (50%) del total de la obra o al correspondiente a un mes de trabajo.

En caso de que la Direccion de las Obras lo juzgue necesario, los aridos se humectaran
convenientemente antes de su empleo.

Las proporciones de los componentes de la lechada bituminosa se atendran a la formula de
trabajo aprobada.

La incorporacion de los materiales se hara de manera que la envuelta de los aridos por el ligante
sea completa y homogénea, mientras la lechada bituminosa permanezca en la mezcladora.

La lechada bituminosa fabricada debera pasar a la caja repartidora de forma continua. El
desnivel entre el vertedero del mezclador y la rastra debera regularse, de forma que no se
produzcan segregaciones.

Toda lechada bituminosa heterogénea o que muestre una envuelta defectuosa de los aridos por
la emulsion bituminosa, sera rechazada.

La Direccion de las Obras, establecera la anchura extendida en cada aplicacion.

El avance de los equipos de extension se hara paralelamente al eje de la via, con la velocidad
conveniente para obtener la dotacién prevista y una textura uniforme.

Cuando se extienda la lechada bituminosa por franjas longitudinales, entre cada dos (2)
contiguas debera establecerse un solape de diez centimetros (10 cm). En el caso de aplicaciones
de segunda capa, los solapes de la primera y la segunda capa no deberan coincidir para evitar
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una dotacion excesiva. Al finalizar la extension de cada franja se realizara una junta transversal
de trabajo, de forma que quede recta y perpendicular al eje de la via.

Antes de iniciarse la puesta en obra de la lechada bituminosa sera preceptiva la realizacion del
correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo y la forma de actuacién
del equipo.

El tramo de prueba tendra la longitud que determine la Direccién de las Obras.
A la vista de los resultados obtenidos, la Direccion de las Obras definira:

-Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar la fabricacion de la
lechada bituminosa. En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva férmula, correccion parcial de la ensayada, etc.).

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

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

La superficie de la capa ejecutada debera presentar una textura uniforme y exenta de
segregaciones. La macrotextura superficial, segun la NLT-335, y la resistencia al deslizamiento,
segun la NLT-336, salvo justificacion en contrario, no deberan ser inferiores a los valores
indicados en la siguiente tabla:

TIPO DE LECHADA
LB1(LB2|LB3|LB4
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm)|1,1](0,9( 0,7 0,5
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 65 60 || 55

CARACTERISTICA

(*) Medida en los 15 dias siguientes a la extension de la lechada bituminosa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la aplicacion de la lechada bituminosa.

La aplicacion de lechada bituminosa se llevara a cabo s6lo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10°C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar por la Direcciéon de las Obras a cinco grados Celsius
(5°C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

Se evitara todo tipo de circulacion sobre la lechada bituminosa mientras la emulsién no haya roto
y la lechada bituminosa no haya adquirido la resistencia suficiente para resistir la accién de
aquélla.

Cuando se prevea mas de una (1) capa de lechada bituminosa se aplicara la ultima después de
haber sometido la anterior a la accién de la circulacion durante al menos un (1) dia, y previo
barrido del material desprendido.

El control de calidad se realizara segun las siguientes especificaciones:

-La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.del
PG-3.
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-Si con los aridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
antes indicadas, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de procedencia de
los aridos no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden a la
Direccién de las Obras.

-En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada

procedencia del arido y para cualquier volumen de produccion previsto se tomaran tres (3)
muestras, segun la UNE-EN 932-1, y para cada una de ellas se determinara:

e El coeficiente de Los Angeles, segtn la UNE-EN 1097-2

o El coeficiente de pulimento acelerado, segun el anexo D de la UNE 146130.

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

e El porcentaje de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

La Direccion de las Obras podra ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas muestras, y
la realizacion de los siguientes ensayos adicionales:

-Densidad aparente en tolueno del polvo mineral, segun la NLT-176

-indice de azul de metileno del &rido combinado segtn la UNE-EN 933-9.

La Direccion de las Obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera en la
extraccion de los aridos, la exclusion de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacion de los
sistemas de trituracion y clasificacion.

El control de calidad de los aridos se realizara segun lo siguiente:

-Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccion, de arido de cada procedencia aceptada, se
tomaran muestras segun la UNE-EN 932-1 y se realizaran los siguientes ensayos:

e Dos (2) granulometrias de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

-Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccion, de arido combinado, se tomaran muestras segun
la UNE-EN 932-1 y se realizaran los siguientes ensayos:

e Una (1) granulometria, segun la UNE-EN 933-1.
e Dos (2) equivalentes de arena, segun la UNE-EN 933-8.

Con independencia de lo anteriormente establecido y cuando la Direccion de las Obras lo estime
conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarios para la
comprobacion de las demas caracteristicas resefiadas en este Pliego.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

-Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: £ 3 %.

-Tamices comprendidos entre el 2 mmy el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2 %.
-Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: £ 1 %.

El control de la ejecucién de la obra se realizara segun lo siguiente:

-Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al correspondiente a dos (2)
cargas consecutivas de la mezcladora movil.
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-Las dotaciones de lechada bituminosa se comprobaran dividiendo la masa total de los
materiales utilizados, medido por diferencia de masa de la mezcladora antes y después de la
extension, por la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello debera
disponerse de una bascula contrastada.

-El contenido medio de emulsién bituminosa se deducira de ensayos de extraccion, realizados
segun la UNE-EN 12697-1 en puntos aleatoriamente elegidos, en niumero no inferior a cinco (5),
tomados a la salida del canal que alimenta la rastra repartidora.

-Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la dosificacion de ligante
hidrocarbonado de la formula de trabajo seran del tres por mil (£ 0,3 %) en masa, del total de
aridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla “Composicion,
dotacion y campo de aplicacion de los distintos tipos de lechadas bituminosas”, segun el tipo de
lechada que se trate.

Para el Control de recepcion de la unidad terminada se realizaran los ensayos siguientes, que
deberan cumplir lo establecido:

-Medida de la macrotextura superficial, segun la NLT-335, en los quince dias (15 d) siguientes a
la extension de la lechada bituminosa, en cinco (5) puntos del lote considerado en el control de
ejecucioén aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno por hectémetro (1/hm).

- Determinacién de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, una vez transcurridos de
dos (2) meses desde la extensién de la lechada bituminosa.

Se seguiran los siguientes criterios de aceptacion o rechazo:

-La dotacion media de lechada bituminosa no debera diferir de la prevista en el Proyecto, salvo
que la Direccién de Obra disponga algo en contra.

-Si la dotacion media de lechada bituminosa obtenida es inferior a la prevista se procedera de la
siguiente manera:

e Si la dotacion media de lechada bituminosa obtenida es inferior al noventa por ciento
(90%) de la especificada, se levantara la capa de lechada bituminosa correspondiente al
lote controlado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

e Si la dotacién media de lechada bituminosa obtenida no es inferior al noventa por ciento
(90%) de la especificada, se aplicara una penalizacion economica del diez por ciento
(10%) a la capa de lechada bituminosa correspondiente al lote controlado.

-La dotacién media de ligante residual no debera diferir de la prevista en la formula de trabajo en
mas de un punto porcentual (1%). No mas de dos (2) individuos de la muestra ensayada podran
presentar resultados individuales que difieran de la prescrita, en la citada formula, en mas de un
punto porcentual y medio (1,5%).

-El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial, segun la NLT-335, no
debera ser inferior al valor previsto en la tabla antes mostrada. No mas de un (1) individuo de la
muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del
veinticinco por ciento (25%) del mismo.

-Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
valor previsto en, se procedera de la siguiente manera:

oSi el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la citada tabla, se levantara la capa de lechada
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bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondra por cuenta del
Contratista.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la citada tabla, se aplicara una penalizacion
econdmica del diez por ciento (10%).

-El resultado medio del ensayo de la determinacién de la resistencia al deslizamiento, segun la
NLT-336, no debera ser inferior al valor previsto, valor indicado en la tabla correspondiente. No
mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podré presentar un resultado individual inferior a
dicho valor en mas de cinco unidades (5).

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

e Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla correspondiente,
se levantara la capa de lechada bituminosa correspondiente al lote controlado mediante
fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

e Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento
resulta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla
correspondiente, se aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

3.11 ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

Las arquetas y pozos deberan reunir condiciones adecuadas de estanqueidad. La unién entre
tubo y pozo o arqueta sera elastica para todo tipo de red. Las juntas entre los distintos elementos
de las arquetas y pozos prefabricados, estaran formadas por dos piezas: una junta deslizante
estanca, que podra ser autolubricada, y un elemento de apoyo para uniformizar el contacto entre
elementos.

En todos los pozos y arquetas debera formarse en el fondo de la base una cuna o media cafa
hasta el eje del colector, de forma que encauce los caudales en su paso a través del pozo o
arqueta y sirva de apoyo a los operarios de mantenimiento, debiendo coincidir la cota de la media
cafia con la clave del colector. Esta cuna o media cafa se ejecutara en hormigén en masa HM-
20, teniendo forma semicircular en la zona de paso de caudales, y una pendiente del 5% hacia
dicho paso en la zona de apoyo. Debera ponerse especial cuidado en su ejecucion en los casos
de pozos o arquetas que sean puntos de quiebro de la red o en los que el pozo o arqueta sirva
para la unién de dos o mas colectores.

Las acometidas de fecales o unitarias deberan incorporarse al pozo o arqueta haciendo coincidir
su rasante hidraulica con la cota del eje del colector de los apoyos de la cuna o mediacafia. Sélo
en casos excepcionales, el D.O. podra autorizar la incorporacion a mayor cota.

La parte superior de la obra se dispondra de tal manera que se eviten los derrames del terreno
circundante sobre ella o a su interior.

Las tapas o rejillas ajustaran al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma que su cara exterior
quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se disefiaran para que puedan soportar el
paso del trafico y se tomaran precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

3.12 BASES

La base no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que ha de
asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los Planos. El procedimiento de
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preparacion del material debera garantizar el cumplimiento de las condiciones granulométricas y
de calidad exigidas. Ello exigira la dosificacion en central.

Los materiales seran extendidos, tomando las precauciones necesarias para evitar su
segregacion o contaminacion, en tongadas de espesor lo suficientemente reducido para que se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion deseado.

Después de extendida la tongada se procederd, si es preciso, a su humectacion. El contenido
6ptimo 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 el caso de que fuera preciso afiadir
agua, esta operacion se efectuara de forma que la humectacion sea lo mas uniforme posible.

Conseguida la humectacion mas conveniente se procedera a la compactacion hasta alcanzar el
cien por cien (100%) del ensayo Proctor modificado.

Se extraeran muestras para comprobar la granulometria y, si ésta no fuera la correcta, se
afadiran nuevos materiales 0 se mezclaran los extendidos hasta que cumpla la exigida.

No se extendera ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelacién y comprobacion
del grado de compactacién de la precedente.

La superficie acabada no debera rebasar a la tedrica en ningun punto, ni diferir de ella en mas de
un quinto (1/5) del espesor previsto en los Planos para sub-base granular.

Los perfiles transversales han de tener la pendiente marcada en los planos, no admitiéndose
tolerancias en menos y admitiéndose setenta y cinco centésimas (0,75%) de la sefialada en mas.
En ningun caso la linea de coronacién tendra un perfil transversal céncavo o plano.

La superficie acabada no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm.) cuando se
compruebe con una regla de tres metros (3 m.) aplicada tanto paralela como normalmente al eje
de la carretera.

Las irregularidades que excedan de las anteriores tolerancias se corregiran por el Contratista de
acuerdo con las instrucciones de la Direcciéon de Obra.

Su ejecucion tendra lugar siempre y 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 se prohibira la accién de todo tipo de trafico hasta que no se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible el trafico que obligatoriamente tenga que
pasar por ella se distribuira de forma que no se concentren huellas rodadas en la superficie. El
Contratista sera responsable de los dafios originados por esta causa, debiendo proceder a la
reparacion de los mismos con arreglo a las indicaciones del Director.

3.13 HORMIGONADO

Se tendra en cuenta el articulo correspondiente de EHE y sera fabricado en central, con
dispositivos de dosificacion automaticos, revisados quincenalmente. La instalacion de
hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes, dando un
hormigdn de color y consistencia uniforme.

La hormigonera dispondra de una placa en la que conste la capacidad y la velocidad, en
revoluciones por minuto, recomendados por el fabricante, las cuales deberan sobrepasarse.
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Las paletas de la hormigonera deberan estar en contacto con las paredes de la cuba, sin dejar
huelgo apreciable que de lugar a una disgregacion de la mezcla. Se procedera a la sustitucion de
aquellas paletas, que no siendo solidarias con la cuba, estén sensiblemente desgastadas.

Inicialmente, se cargara el mezclador con la cantidad de agua requerida por la masa,
completandose la dosificacion de este elemento en un periodo de tiempo que no debera ser
inferior a cinco segundos (5 seg.), ni superior a la tercera (1/3) parte del tiempo de mezclado,
contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se han introducido en el
mezclador. Como norma general, los productos de adicion se afadiran a la mezcla disueltos en
una parte de agua de amasado y utilizando un dosificador mecanico que garantice la distribucion
uniforme del producto en el hormigon.

No se permitird volver a amasar hormigones que hayan fraguado parcialmente, bajo ningun
concepto, aunque se afadan nuevas cantidades de cemento, aridos o agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de ftreinta (30) minutos, se limpiara
perfectamente antes de volver a verter materiales en ella.

Al cargar en los elementos de transporte no deberan formarse en las masas montones conicos
que favorezcan la segregacion.

El transporte de central a tajo se hara en camiones hormigoneras. Se empleara hormigon recién
amasado, procurando que la distancia de transporte sea corta.

Las probetas para los ensayos se tomaran en obra, completandose alli la fase de curado, lo que
permitira comprobar que se respeta el tiempo maximo marcado desde la fabricaciéon del
hormigdn a la puesta en obra.

En ningun caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de
fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

El proceso de colocacidon del hormigdn sera aprobado por el Director de las Obras, quien
determinara los tajos en donde deba de haber un vigilante que presencie las tareas de
hormigonado.

Antes de colocar el hormigén en obra se regaran los encofrados y moldes con el fin de que éstos
no absorban agua de aquel. Los encofrados deben ser estancos para que no se produzcan
pérdidas de mortero o cemento por las juntas y contar con la suficiente resistencia como para
que no se produzcan deformaciones que alteren la forma del elemento.

El principal riesgo que se ha de evitar en la puesta en obra del hormigén es la segregacién, para
ello la direccién de caida en el interior de los encofrados debe ser vertical y ademas, no se
permitira el vertido libre del hormigdn desde una altura superior a un metro y medio (1,50 m.), asi
como el arrojo con palas a gran distancia.

Se prohibe el empleo de canaletas, trompas o cualquier otro dispositivo para transporte de mas
de cinco (5) metros, procurando en la medida de lo posible hormigonar en el punto en donde
haya de consolidarse.

El hormigén se colocara en capas horizontales con alturas variables, segun la consistencia
(nunca superior a sesenta (60) centimetros), pero de forma que cada capa forme un todo Unico
con la subyacente cuando ésta esta todavia blanda.

El hormigén fresco se protegera de aguas que puedan causar arrastres de los elementos. La
puesta del hormigén se hara de forma continua, de tal forma que se origine una estructura
monolitica, dejando juntas de dilatacidon en los lugares que aparezcan expresamente sefalados
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en los planos. Cuando no se pudiese realizar todo el hormigonado de una vez, se dejaran juntas
de trabajo que hayan sido aprobadas y segun las instrucciones del Facultativo Director de Obra.

Se pondra especial cuidado al realizar el vibrado y apisonado junto a los paramentos y rincones
del encofrado con el fin de evitar la formaciéon de coqueras. También se prestara especial
atencion al hormigonado de bévedas por capas sucesivas o dovelas con el fin de evitar esfuerzos
secundarios.

Al interrumpirse el hormigonado, aunque sea por un plazo breve se dejara la superficie lo mas
irregular posible, cubriéndola con sacos humedos para protegerla de los agentes atmosféricos.

Se cuidara que las juntas creadas por la interrupcion del hormigonado queden normales a la
direccién de los maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean menores para que
las masas puedan deformarse libremente. El ancho de estas juntas debe ser el suficiente para
que en su dia puedan hormigonarse correctamente.

Al reanudarse los trabajos, se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido suelto que haya
quedado desprendido. Para ello, se utilizara en primer lugar aire a presion, luego agua hasta
dejar el arido visto y posteriormente se vertera un mortero formado por el hormigén pero sélo con
fino, para pasar a hormigonar nuevamente.

Se deja a potestad de la Direccion de Obra el empleo de productos de agarre intermedios tales
como resinas epoxi o el empleo de juntas de polivinilo.

Es obligatorio el uso de vibradores para conseguir una mayor compacidad. Por tal motivo se
dispondra, ademas de los equipos necesarios, de otro de reserva. El vibrado se hara con
vibradores de aguja de potencia y frecuencia apropiada.

La consolidacién del hormigdn se efectuara con una mayor duracion junto a las redes y rincones
del encofrado, hasta eliminar las posibles coqueras y conseguir que se inicie la refluxion de la
pasta a la superficie, de forma que se dé un brillo uniforme. Se tendra, sin embargo, cuidado en
que los vibradores no toquen los encofrados y produzcan u desplazamiento.

El espesor de las tongadas sera tal que al introducir la aguja verticalmente permita penetrar
ligeramente la capa inmediatamente inferior.

Al emplear vibradores su frecuencia de trabajo no sera inferior a seis mil revoluciones por minuto.
La velocidad de penetracion en la masa no sera superior a los 10 cm/sg. y la retirada de la masa
se hara lentamente para que no queden huecos sin rellenar.

Los puntos en que se realicen las distintas penetraciones con la aguja del vibrador deben estar a
la distancia adecuada para que se produzca en toda la superficie de la masa a humectacion
brillante, pero con la precaucion de no dar lugar al reflujo de agua o segregacion de finos.

Como norma todos los hormigones que vayan a ser vibrados tendran consistencia plastica (cono
de Abrams entre 3 y 5 cm.). Se prohibe el empleo de hormigones de consistencia inferior a la
blanda (cono de Abrams mayor de 9 cm.) en cualquier elemento.

El hormigonado se suspendera siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas
(48 h) siguientes la temperatura descendera por debajo de los cero grados 0° C).

Cuando por motivos de absoluta necesidad sea preciso hormigonar en tiempo frio, ademas de
tomar las oportunas medidas que impidan que durante el fraguado y primer endurecimiento se
produzcan deformaciones locales o mermas, el Director de Obra podra ordenar la realizacién de
los ensayos necesarios que informen sobre la resistencia alcanzada por ese elemento.
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Si se realiza el hormigonado en tiempo caluroso se debera de tomar las medidas oportunas para
evitar la evaporacién excesiva del agua de amasado, tanto en el transporte como en la fase de
colocacion.

Si no se toman precauciones especiales se suspendera el hormigonado cuando la temperatura
exterior sobrepase los cuarenta grados centigrados (40 ° C.).

Durante el fraguado del hormigén, asi como durante el primer endurecimiento del mismo, se
asegurara el mantenimiento de la humedad, por lo que se sometera a riego frecuente y si fuera
preciso se cubrira con sacos, arena, paja u otros materiales.

Estas medidas se prolongaran durante siete dias, si se utilizase cemento Portland | 32,5/SR
(UNE 80303-1:2011 y UNE 80303-2:2011) y quince dias si el cemento fuese de endurecimiento
mas lento. Este plazo debera aumentarse en un cincuenta por ciento (50 %) en tiempo seco.

Ensayos de control y resistencia.

Se seguiran las instrucciones de la EHE en sus articulos 66 y 69. Tanto en el control total como
en el estadistico los ensayos se realizaran sobre probetas ejecutadas en obra y rotas segun los
ensayos UNE-EN 12350-1:2009, UNE-EN 12390-2:2009, UNE-EN 12390-1:2013 y, UNE-EN
12390-3:2009 y UNE-EN 12390-3:2009

El control estadistico que se realizara sera "nivel normal" tomandose una (1) serie de seis (6)
probetas normalizadas segun las normas anteriormente mencionadas cada cien (100) metros
cubicos de hormigén colocado, cada mil (1000) metros cuadrados en soleras o si existe un
margen de dos (2) semanas entre hormigonados.

Debera de cumplirse siempre que la resistencia estimada calculada segun la formula que figura
en la EHE sea igual o superior a la resistencia caracteristica nominal de calculo. De no suceder
esto la parte de la obra que haya sido controlada con esta serie es defectuosa.

En este ultimo caso se procedera a la demoliciéon y nueva construccion del elemento construido,
estando a cargo del Contratista la realizacion de lo anterior y los costes que se pudieran derivar
de ello.

3.14 COLOCACION DE ARMADURAS

Las formas y dimensiones de las armaduras figuran en los planos. En cualquier caso, el
Contratista sometera los correspondientes cuadros y esquemas para su aprobacion por el D.O.

Sera de aplicacién los articulos correspondientes de la EHE para la colocacién y doblado de
armaduras. El control sera a nivel normal segun el articulo 71 de control de calidad del acero de
la citada Instruccion.

Las armaduras se doblardn ajustandose a los planos e instrucciones del Proyecto. Esta
operacion se realizara en frio y a velocidad moderada, preferentemente por medios mecanicos,
no admitiéndose excepciones para las barras endurecidas por estirado en frio o por tratamientos
térmicos especiales.

Salvo expresa indicacion en los planos del presente Proyecto, el doblaje de las barras cumplira
las limitaciones de los radios interiores, expuestas en la EHE.

Los cercos o estribos podran doblarse con radios inferiores los que resulten de la limitacion
anterior, siempre que ello no origine en dichos elementos un principio de fisuracion. No se
admitird el enderezamiento de codos.
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Las armaduras se colocaran limpias, exentas de cascarillas, pinturas, grasa o cualquier otra
sustancia perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos de Proyecto,
sujetas entre si y al encofrado, de manera que no puedan experimentar movimientos durante el
vertido y compactacion del hormigdn y permitan a éste envolverse a ellas y rellenar el encofrado
sin dejar coqueras

La distancia de las barras a los paramentos sera igual o superior al diametro de la barra y en
ningun caso sera inferior a dos centimetros (2 cm.) ni superior a cuatro centimetros (4).

Salvo justificacion especial, las barras corrugadas de las armaduras se anclaran por prolongacién
recta, pudiendo también emplearse patilla, con las longitudes definidas en la EHE. Unicamente
se autorizard el empleo de gancho en barras trabajando a traccion, siendo en cualquier caso
preferible el uso de alguno de los dos sistemas anteriores.

El empalme sélo se realizara por solape o soldadura. En el primer caso se realizara colocando
las barras una sobre otra y zunchandolas con alambre en toda la longitud del solape.

Durante la ejecucion de la pieza se pondra especial cuidado para que no coincidan en una
misma seccion, empalmes de distintas barras. Si por exigencias de la pieza esto no fuera
posible, se distanciaran los centros de los empalmes como minimo una longitud equivalente a
veinte (20) tomando para el valor de la barra mas gruesa.

En barras corrugadas la longitud de solape sera igual o superior a la especificada para anclaje y
no se dispondran ganchos ni patillas.

El empalme podra realizarse por soldadura siempre que las barras sean de calidad soldable y se
ejecute segun las normas de buena practica.

Cualquiera que sea el tipo de soldadura elegido hay que tener en cuenta que el sobrespesor de
la junta, en la zona de mayor recargue, no excedera del diez por ciento (10%) del diametro
nominal del redondeo empalmado.

No podran disponerse empalmes por soldadura en tramos curvos del trazado de las armaduras,
sin embargo, si se autoriza la presencia en una misma seccion transversal de la pieza, de varios
empalmes soldados a tope, siempre que su nimero no sea superior a la quinta parte del total de
barras que constituyen la armadura en esa seccion.

Si se utilizaran separadores con el fin de mantener las distancias de las armaduras, éstos seran
tacos de hormigén, aridos empleados en la fabricacion del mismo, piezas comerciales para tal fin
o cualquier otro material compacto que no presente reactividad con el hormigén ni sea facilmente
alterable. Por ello, queda prohibido el empleo de separadores de madera.

Se utilizaran separadores de mortero o plastico con objeto de mantener la distancia entre los
paramentos y las armaduras. Seran aprobados por el D.O. Los separadores de mortero no se
utilizaran en paramentos vistos; en estos casos se utilizaran separadores de plastico que no
dejen huella o ésta sea minima. La distancia entre los separadores situados en un plano
horizontal no debe ser nunca superior a un metro (1 m) y para los situados en un plano vertical,
no superior a dos metros (2 m).

En caso de utilizarse acopladores, seran siempre del tipo "mecanico”, no aceptandose
procedimientos basados en la soldadura. La resistencia minima de un acoplador sera superior en
un veinticinco por ciento (25%) a la de las barras que une. Las caracteristicas y emplazamientos
de los acopladores seran los indicados en los planos, o en su defecto, los determinados por el
D.O.
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3.15 OBRAS DE FABRICA

Antes de su colocacién en obra, las piezas deberan estar saturadas de humedad, aunque bien
escurridas del exceso de agua, con objeto de evitar el deslavamiento de los morteros.

Debera demolerse toda la fabrica en que el elemento no hubiese sido regado o lo hubiese sido
deficientemente, a juicio de Direccion Facultativa.

El asiento de las piezas en cajeros de secciones rectangulares, se efectuara por hiladas
horizontales, no debiendo corresponder en un mismo plano vertical las juntas de dos hiladas
consecutivas.

En secciones de distinto tipo o en otras clases de obras, se emplearan los aparejos que la
Direccion fije en cada caso.

Los tendales no deberan exceder en ningun punto de quince milimetros y las juntas no seran
superiores a nueve milimetros en parte alguna.

Para colocar cada unidad, una vez limpias y humedecidas las superficies sobre las que han de
descansar, se echara el mortero en cantidad suficiente para que comprimiendo fuertemente el
ladrillo y apretando ademas contra los inmediatos queden los espesores de juntas sefalados vy el
mortero refluya por todas partes.

Las juntas en los paramentos que hayan de enlucirse o revocarse, quedaran sin relleno a tope,
para facilitar la adherencia del revoco o enlucido que completard el relleno y producira la
impermeabilizacion de la fabrica de ladrillo.

3.15.1 ESTRUCTURAS PREFABRICADAS.

DEFINICION

Son ejecutados en taller. Sus formas, caracteristicas, dimensiones, etc. son las indicadas en el
Documento N° 2. Planos. El hormigén a utilizar cumplira lo especificado en el articulo 610 del

presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Se hace referencia en el presente articulo a los marcos prefabricados de hormigdén a emplazar en
zona prevista obras, segun planos objeto, del presente Proyecto de Construccion.

MATERIALES
Los materiales a emplear en la fabricacion de las estructuras, han de cumplir lo especificado por
la "Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08” y en el articulo 610 del PG-3. Los materiales
utilizados habran de cumplir las condiciones, y superar los controles que se especifican a
continuacion:

Aridos

La granulometria sera lo suficientemente continua para asegurar una gran compacidad del
hormigon.

El tamafo maximo del arido se limita a 20 mm.

Se empleara, preferentemente, arido calizo para conseguir una mayor alcalinidad del hormigén,
aunque también se podra emplear arido siliceo.

Los controles de recepcion son los siguientes:
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— Analisis granulométrico.
—  Determinaciéon de humedad.

Agua

Se emplearan aguas limpias, debiéndose atener a lo especificado en la Instruccién EHE-08. En
particular, si se emplean aguas potables, se estudiara el contenido del ion cloro.

La relacion agua-cemento sera inferior a 0,60, siguiendo las indicaciones recogidas en el
Documento numero Dos (2) Planos.

Cemento

Se empleara, en principio, cemento CEM 1/52,5 R. En caso de aguas agresivas o suelos de
cimentacion agresivos podran emplearse otros tipos de cemento, por ejemplo: 1-42,5 SR. En
cualquier caso, su dosificacion sera tal que permita asegurar la resistencia caracteristica del
hormigén establecida en el Documento nimero Dos (2) Planos, a los veintiocho dias de edad.

Se exigiran certificados periédicos del fabricante, con una continuidad tal que permita asegurar
una calidad uniforme.

Armaduras

Se empleara acero B-500 SD, de limite elastico no inferior a 510 N/mm?2.

Se exigiran certificados de calidad del fabricante.

Aditivos

Los unicos aditivos a emplear seran los superfluidificantes. Se tendra un cuidado especial, en el

hecho de que los superfluidificantes empleados no contengan cloruros por el efecto negativo que
éstos ejercen sobre las armaduras.

Hormigones
No se emplearan hormigones cuya resistencia caracteristica a los veintiocho dias de edad sea
inferior a la establecida en el Documento nimero Dos (2) Planos. Se tomaran, por tanto, las

precauciones necesarias en cuanto a dosificacion de cemento, relacién agua/cemento, etc. para
conseguir esa resistencia.

La compactacién se realizara mediante vibradores que garanticen una perfecta compacidad del
hormigon.

Para el control de los hormigones se realizaran lotes de 100 m*® de hormigon, obteniéndose 6
series de probetas del mismo.

FABRICACION
Las piezas se fabricaran en instalaciones permanentes.

Los moldes apoyaran sobre suelos rigidos y se nivelaran con medios topograficos para asegurar
la ausencia de alabeos en las piezas.

Se revisaran las armaduras en el molde, verificando al menos los siguientes aspectos: numero
de barras, diametro y longitud de las mismas, ganchos y patillas, estribos (nUmero, separacion y
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colocacién), numero y separacion de armaduras de reparto, armaduras inclinadas (numero y
colocacion), colocacién de separadores, y por ultimo anclajes para manutencion de las piezas.

El hormigdn se transportara de la central a los moldes y se vertera en ellos de forma que no se
produzcan segregaciones.

La compactacioén se realizara por vibracion.

Las piezas permaneceran en los moldes un tiempo tal que permita su desencofrado sin
problemas de aparicion de fendmenos de microfisuracion.

Las piezas se marcaran una vez revisadas, indicando la fecha de fabricacion (para que exista
una correlacion con las probetas) el nombre y fase de la obra a la que van destinadas.

TRANSPORTE A OBRA Y ACOPIOS EN LA MISMA
Las piezas se transportaran a la obra cuidando de que no se produzcan roturas en ellas.

La edad para el transporte ha de ser tal que asegure una resistencia de al menos, el 80% de la
resistencia de proyecto.

Los acopios en la obra se realizaran de modo que no se haga trabajar a las piezas en forma
distinta de aquella para la que han sido concebidas. Todas ellas se apilaran sobre tacos de
madera o superficie de tierra llana, nunca sobre montones de piedras o rocas, ni sobre
elementos que las puedan manchar o deteriorar.

PREPARACION DEL TERRENO

La tension que transmite la estructura al terreno es la correspondiente a la altura de iterasen el
caso de los muros prefabricados.

Si la capacidad portante del suelo fuera menor que la exigida se ha de tomar una de estas dos
soluciones:

Sustituir el terreno en una profundidad y anchura tal que asegure dicha capacidad portante. El
terreno de reposicion se compactara adecuadamente hasta conseguir la citada resistencia.

Se ejecutara una capa de hormigén de limpieza de un minimo de 10 cm para asegurar la
nivelacion y el apoyo de la pieza.

COLOCACION DE LAS PIEZAS
El ensamblaje de las piezas en obra para dar la forma definitiva a la estructura se realizara por

personal especializado, que debera acreditar su experiencia en la colocacion de este tipo de
estructuras.

3.16 REPOSICION DE SERVICIOS

Abastecimiento de agua, riego y saneamiento

Las tuberias de fundicion ductil cumpliran lo especificado en el presente pliego.

Las tuberias de policloruro de vinilo (PVC) cumpliran lo especificado en el presente pliego.
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Las tuberias de policloruro de vinilo Orientado (PVC-O) cumpliran lo especificado en el presente
pliego.

Las tuberias de polietileno cumpliran lo especificado en el presente pliego.
Las tuberias de hormigén cumpliran lo especificado en el presente pliego.

Lineas eléctricas

Los materiales y procedimientos utilizados seran los homologados por la empresa propietaria del

servicio, siguiendo las indicaciones del D.O.
Telefonia

Los materiales y procedimientos utilizados seran los homologados por la empresa propietaria del

servicio, siguiendo las indicaciones del D.O.

3.17 DESVIOS PROVISIONALES Y SENALIZACION DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

Definicién

Se define como desvios provisionales y sefalizacién durante la ejecucién de las obras al
conjunto de obras accesorias, medidas y precauciones que el Contratista esta obligado a realizar
y adoptar durante la ejecuciéon de las obras para mantener la circulacion en condiciones de
seguridad.

Estos trabajos se realizaran conforme a la Orden Circular n°® 15/2003 P.P. de la Direccion
General de Carreteras y a la Instruccion 8.3-IC, siendo obligacion por parte del Contratista de dar
cumplimiento a lo dispuesto en los articulos 2, 3, 4, 5y 6 de la O.M. de 31 de Agosto de 1987.

Una vez adjudicadas las obras y aprobado el correspondiente programa de trabajo, el Contratista
elaborara un Plan de Sefalizacion, Balizamiento y Defensa de la obra en el que se analicen,
desarrollen y complementen en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra, las
previsiones contenidas en el Proyecto. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de
medidas alternativas que la Empresa adjudicataria proponga con la correspondiente valoracion
econdmica de las mismas que no debera superar el importe total previsto en el Proyecto.

El Plan debera ser presentado a la aprobacion expresa de la Direccion Facultativa de la obra. En
todo caso, tanto respecto a la aprobacion del Plan como respecto a la aplicacion del mismo
durante el desarrollo de la obra, la Direccidn facultativa actuara de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 2 de la O.M. de 31 de Agosto de 1.987 (Instruccion 8.3-IC).

Normas generales

El Contratista estara obligado a establecer contacto, antes de dar comienzo a las obras, con el
D.O., con el fin de recibir del mismo las instrucciones particulares referentes a las medidas de
seguridad a adoptar, asi como las autorizaciones escritas que se consideren eventualmente
necesarias y cualquier otra prescripcion que se considere conveniente.

El Contratista informara anticipadamente al D.O. acerca de cualquier variacion de los trabajos a
lo largo de la carretera.
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En el caso de que se observe falta de cumplimiento de las presentes normas, las obras quedaran
interrumpidas hasta que el Contratista haya dado cumplimiento a las disposiciones recibidas.

En el caso de producirse incidentes o cualquier clase de hechos lesivos para los usuarios y sus
bienes por efecto de falta de cumplimiento de las normas de seguridad, la responsabilidad de
aquellos recaera sobre el Contratista, el cual asumira las consecuencias de caracter legal.

Ninguna obra podra realizarse en caso de niebla, de precipitaciones de nieve o de condiciones
que puedan, de alguna manera, limitar la visibilidad o las caracteristicas de adherencia del piso.

En el caso de que aquellas condiciones negativas se produzcan una vez iniciadas las obras,
éstas deberan ser suspendidas inmediatamente, con la separacién de todos y cada uno de los
elementos utilizados en las mismas y de sus correspondientes sefalizaciones, no dando ello
lugar en ningun caso a indemnizacién alguna por parte de la Administracion.

La presente norma no se aplica a los trabajos que tienen caracter de necesidad absoluta en
todos los casos de eliminacién de situaciones de peligro para la circulacion. Tal caracter debera
ser decidido en todo caso por el D.O., a quien compete cualquier decision al respecto.

El D.O. ratificara o rectificara el tipo de senal a emplear conforme a las normas vigentes en el
momento de la construccion, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista el
establecimiento, vigilancia y conservacion de las sefiales que sean necesarias.

El Contratista sefalara la existencia de zanjas abiertas, impedira al acceso a ellas a todas las
personas ajenas a la obra y vallard toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia
necesaria, en especial por la noche para evitar dafios al trafico y a las personas que hayan de
atravesar la zona de las obras.

Cuando la ausencia de personal de vigilancia o un acto de negligencia del mismo produzca un
accidente o cualquier hecho lesivo para los usuarios o sus bienes, la responsabilidad recaera
sobre el Contratista, el cual asumira todas las consecuencias de caracter legal.

A la terminacion de las obras, el Contratista debera dejar perfectamente limpio y despejado el
tramo de calzada que se ocupd, sacando toda clase de materiales y de desperdicios de cualquier
tipo que existieran alli por causa de la obra.

Si se precisase realizar posteriores operaciones de limpieza debido a la negligencia del
Contratista, seran efectuadas por el personal de conservacion, con cargo al Contratista.

En los casos no previstos en estas normas o bien en situaciones de excepcion (trabajos de
realizacion imprescindible en condiciones precarias de trafico o de visibilidad), el D.O. podra
dictar al Contratista disposiciones especiales en sustitucion o en derogacion de las presentes
normas.

Las obras deben ejecutarse sin afeccion al trafico o con la minima afeccién posible, de forma que
se mantenga en todo momento la capacidad de la via. En el caso de que las obras intercepten la
via y reduzcan el numero de carriles abiertos al trafico, se estudiara el programa de trabajo,
realizandose en periodos nocturnos o de muy baja intensidad de trafico, cumpliendo las medidas
de seguridad de obras fijas o moéviles y adoptando las medidas complementarias mas
convenientes que refuercen la seguridad de la circulacion vial.
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4 PARTE 4°.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS,
AUTOMATISMO Y TELECONTROL

41 PIEZAS ESPECIALES EN CALDERERIA

Las piezas especiales a utilizar en la conduccion (codos, derivaciones, tes, ampliaciones,
reducciones, colectores, bridas, etc...) se fabricaran con acero S275JR ejecutados conforme a la
Norma UNE 10025.

Los espesores de tubos estaran regulados por la Norma ANSI B-36.10 8 (STD para didmetros 25
a 800 mm, XS para diametros 900 a 1100 mm, y los calculados para diametros mayores),
resumidos en la tabla siguiente:

DN D ext tub (mm) e (mm)
25 33 3.38
50 60.3 391
80 88.9 5.49
100 1143 6.02
150 168.3 7.11
200 219.1 8.18
250 273 9.27
300 3239 9.52
350 3559 9.52
400 406.4 9.52
500 508 9.52
600 610 9.52
700 711 9.52
800 813 9.52
900 914 12.7
1000 1016 127
1100 1118 12.7
1200 1219 14
1300 1321 15
1400 1422 16
1500 1524 18
1600 1626 20

Para los codos se usaran elementos curvos , cuyas dimensiones se especifican en la norma
ANSI B-16.9, salvo que el Director de Obra autorice expresamente el uso de piezas a gajos.

La preparacion de los extremos de las tuberias (soldadura a tope) se hara segun la norma ASME
B-16.25.

La proteccion frente a la corrosion para todas las piezas especiales sera mediante galvanizado
en caliente por inmersién previo granallado hasta grado 2.5 SAE

En el caso de tuberias de fundicién, para unir las piezas al tubo, se conformara un mecanizado
en sus extremos (macho a un lado y hembra al otro) para su union a la tuberia de fundicién, que
reproducird exactamente las formas de los tubos, liso con chaflan para el macho y copa con junta
de estanqueidad para las hembras). Al inicio de los trabajos, y por cada suministrador se
realizard pruebas de presién y estanqueidad para valorar la idoneidad del disefio del
mecanizado.

Para el caso de uniones a tuberias de acero se usarian uno de los siguientes métodos de union:
- Unién con bridas normalizadas

- Unioén por soldaduras a tope

- Union mediante virolas con soldaduras a solape interior.

En este ultimo caso el espesor de la virola sera como minimo de 20 mm en S275JR,
garantizando asi la resistencia a presion interna definida.
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Todas las soldaduras de los accesorios fabricados a partir de chapa o banda, asi como las
soldaduras de fabricacion, se realizaran segun los siguientes procesos de tipo manual:

- Soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas inerte (GTAW).

- Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido (SMAW).

Tanto la preparacion para la soldadura como la propia soldadura se realizaran segun los
procedimientos fijados en las Normas UNE EN 288-1:1993, UNE EN 288-2:1993, UNE EN 288-
3:1993 y por soldadores cualificados conforme a la Norma UNE EN 287-1:2004.

4.2 TORNILLERIA

Toda la tornilleria incluida en el presente proyecto sera de Acero (Calidad 5.6) con proteccion
anticorrosiva a base de zincado, a excepcién de aquellos elementos en los que se especifique en

su descripcion particular y que nunca podra ser de inferior calidad.

4.3 UNION FLEXIBLE ABRAZADERA

Las uniones flexibles abrazadora que se proyectan, deberan de suministrarse para la presion
concreta de trabajo de cada caso y debera de indicar el par de apriete recomendado.

El cuerpo sera en acero inoxidable calidad A4, las juntas de caucho EPDM vy la tornilleria y ejes
en acero inoxidable calidad A2. El ancho de instalacién sera como minimo de 200 mm.

Seran de dos cierres para facilitar el montaje y su union a tuberias existentes.

44 CARRETES DE DESMONTAJE

Estos carretes seran telescopicos, de forma que una vez instalado el conjunto de tuberia, valvula
y carrete, se pueda sacar la valvula sin ningun impedimento.

Estaran construidos con acero inoxidable de calidad 18/8 y la estanquidad se conseguira por
medio de una goma que se comprimira entre las partes metalicas.

Se probaran a presiones de resistencia mecanica y estanquidad idénticas a las valvulas.

Seran ejecutados mediante caldereria de calidad S275JR, con espesores segun la norma ANSI
B-36.10 8 (STD para diametros 25 a 800 mm y XS para diametros 900 a 1200 mm) y con
proteccion a base de galvanizado en caliente por inmersion.

Estara conformado por partes una parte fija, y otra de ella mdvil. La parte fija estara formada por
un carrete de tubo con dos bridas totales en sus extremos. La parte movil estara conformada por
un carrete de tubo con una brida fija en un extremo y otra movil en el otro. La unién entre ellos se
realizara introduciendo la parte movil en la fija, asegurando la estanqueidad mediante una junta
térica de goma.

El juego de montaje y desmontaje sera el suficiente para un correcto desmontaje.

La tornilleria sera mediante esparragos pasantes que unen 3 bridas, una de la parte fija y dos de
la parte movil. La cuarta brida se unira al elemento de la tuberia con tornillos independientes.

El espacio entre las 2 bridas de la parte fija sera el suficiente para sacar los tornillos
independientes.

Se instalaran la totalidad de esparragos de ambos tipos en todos los orificios.
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La tornilleria sera de acero calidad 5.6 con revestimiento a base de zinc.

Las dimensiones seran las especificadas en los planos.

EQUIPO: CARRETES TELESCOPICOS DE DESMONTAJE

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presion de trabajo: 16 atm

Caracteristicas principales Autoportante con recorrido maximo de 100 mm

Cuerpo: Acero inoxidable AlSI-304

Bridas Totales, de Acero al carbono ST 37

Virolas Acero inoxidable AlSI-304

Junta EPDM

Tornilleria 50% de esparragos pasantes, tornillos y tuercas de acero zincadas de
calidad 5.6

Con Epoxi alimentario tanto interior como exterior y espesor minimo
de 200 micras

Revestimiento:

4.5 VALVULAS DE COMPUERTA

La valvula de compuerta es utilizada en el seccionamiento de conducciones de fluidos a presion
y funcionara en las dos posiciones basicas de abierta o cerrada.

La vélvula de compuerta estara constituida, como elementos esenciales por:

- Un cuerpo en forma de T, con dos juntas o extremos de unién a la conduccién asegurando la
continuidad hidraulica y mecanica de ésta, y otro elemento que fija éste a la cupula o tapa.

- Obturador de disco, que se mueve en el interior del cuerpo, al ser accionado el mecanismo de
maniobra, con movimiento ascendente — descendente por medio de un husillo o eje
perpendicular al eje de la tuberia o circulacion del fluido.

- Husillo o eje de maniobra, roscado a una tuerca fijada al obturador sobre la que actua,
produciendo un desplazamiento de éste. El giro se realiza mediante apoyo de su parte superior
sobre el tejuelo o soporte.

- Tapa, elemento instalado sobre el cuerpo, en cuyo interior se aloja el husillo.
- Juntas de estanqueidad, que aseguran ésta entre el cuerpo y la tapa, y entre ésta y el husillo.

El cierre, de la valvula a instalar, se realizara mediante giro del volante o cabeza del husillo en el
sentido de las agujas del reloj, consiguiéndose la compresion de todo el obturador en el
perimetro interno de la parte tubular del cuerpo. Este obturador estara totalmente recubierto de
elastomero, por lo que el cuerpo no llevara ninguna acanaladura en su parte interior que pueda
producir el cizallamiento total o parcial del elastomero.

El sentido de giro para la maniobra de cierre o apertura debera indicarse en el volante, cuadrado
el husillo o lugar visible de la tapa. El cierre de la valvula se realizara en sentido horario.

Realizada la maniobra de apertura en su totalidad, no debera apreciarse ningun estrechamiento
de la seccion de paso, es decir, que ninguna fraccion del obturador podra sobresalir en parte
tubular de la valvula.

El disefio de la valvula sera tal, que sea posible desmontar y retirar el obturador sin necesidad de
desmontar la valvula. Asimismo debera permitir sustituir los elementos impermeabilizados del
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mecanismo de maniobra, o restablecer la impermeabilidad, estando la conduccién en servicio,
sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

Las valvulas a instalar seran de asiento elastico y para una presion minima de trabajo de 16
kg/cm?.

Los materiales utilizados en su construccion y sus caracteristicas seran:

- Estanqueidad perfecta conseguida por compresion del elastémero de la compuerta
- Eliminacién de frotamiento en las zonas de estanqueidad

- Pares de maniobra por debajo de los prescritos en las normas ISO y NF

- Cuerpo y tapa de fundicion ductil. Cumplira la normativa GS-400.15 segiin AENOR NF A 32.201
equivalente a la GGG-50 segun DIN 1.693

- Eje de maniobra en acero inoxidable forjado en frio al 13% de cromo

- Compuerta en fundicion ductil GS-400.15 revestida totalmente de EPDM formulacion
alimentaria. Incluso el alojamiento de la tuerca y el paso del ojo

- Tuerca de maniobra en aleacion de cobre

- Ausencia de tornilleria visible para la union de tapa y cuerpo, o tornilleria de acero protegida
contra la corrosion mediante un sellado de resina o mastic

- Revestimiento interior y exterior mediante empolvado epoxi con un espesor minimo de 150
Micras

- Unién mediante bridas de acuerdo con normativa ISO PN 16

Las valvulas deberan de resistir las condiciones extremas provocadas por:

- Golpes de ariete hidraulicos hasta el 20% superior a la presion de servicio
- Velocidad de circulacién del liquido de hasta 4 m/seg

- Un ritmo de trabajo de hasta 10 maniobras por hora de servicio continuo
Deberan de cumplir las pruebas de estanqueidad:

- A 200 aguas arriba — aguas abajo

- Resistencia del cuerpo a 1,5 veces la presion de disefio

La longitud entre bridas sera tipo corto tipo Euro 23 y de las siguientes dimensiones:
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DN L (mm)
40 140
50 150
65 170
80 180
100 190
125 200
150 210
200 230
250 250
300 270
350 290
400 310
EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA

MATERIALES Y DIMENSIONES:

0 DN PN L H H1  PESO (kg.)
) 50 16 150 426 269 10
bl 60/65 = 16 170 | 467 300 14
I 80 16 180 . 514 336 15
g | 700 ~ 16 190 547 359 19
7 125 6 200 | 634 424 28
DN KDL~ HE 150 16 210 669 441 33
L 1 200 16 230 801 546 56
| I 250 | 16 250 | 927 637 100
300 16 270 1.036 719 154

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presion minima de trabajo

16 kg/cm?

Cuerpo GGG-50 segun DIN 1.693

Tapa GGG-50 segun DIN 1.693

Cierre: Elastico en EPDM

Eje acero inoxidable forjado en frio al 13% de cromo AlSI-420
Tuerca prensa Aleacion de cobre/ laton CW 614

Retenes NBR

Arandela de apriete Bronce

Junta torica eje NBR

Tuerca de sujecion Latén CW614

Proteccion tornillos Polietileno

Tornillos cuerpo-tapa

Ausencia de tornilleria visible para la unién de tapa y cuerpo, o
tornilleria de acero al carbono protegida contra la corrosion
mediante un sellado de resina o mastic

Unién mediante bridas

de acuerdo con normativa ISO PN 16. DIN 2533. EN1092-2. PN-

10/16
Junta torica tapa EPDM
Cuiia de cierre Fundicién nodular GJS-500+EPDM
Pletina deslizante Poliamida
Guardapolvo NBR

Volante/Cuadradillo

Fundicién nodular GJS-500

Revestimiento interior y exterior

mediante empolvado epoxi con un espesor minimo de 150 micras

f—
(—
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46 VALVULA DE RETENCION DE CLAPETA

Son dispositivos hidromecanicos cuya finalidad es la de dejar pasar el agua en un solo sentido.
Estan formados por un obturador unidireccional que deja pasar el agua en el sentido deseado,
evitando la inversion del flujo en el sentido opuesto, cerrando automaticamente.

Las valvulas de retencién deben cerrar rapidamente para limitar el flujo inverso a una pequefia
magnitud, pues, de lo contrario, éste puede alcanzar un valor importante que produzca elevadas
sobrepresiones por golpe de ariete en el momento del cierre, originando anomalias en el resto de
la instalacion. No obstante, también puede conseguirse minimizar el golpe de ariete mediante
sistemas de cierre lentos o retardados.

EQUIPO: VALVULA DE RETENCION DE CLAPETA

MATERIALES Y DIMENSIONES:

N i) A 8 o

B 50 100 " 00
L 126 54 8
8 141 30
i 100 18 64
141
15¢ 217 ] 170
< \J O l
200 22 210
2 x 108 73
301 32 3 3
1
350 2 184 358
00 254 8

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tipo: Funcionamiento horizontal y vertical ascendente
Presion Nominal: 16 atm

Material cuerpo: Fundicion ddctil EN-GJS 500 (GGG50)

Platos: En acero inoxidable AISI 304

Muelle: En acero inoxidable AISI 304

Junta: EPDM

Asiento: Elastico y eje integrado

Union: Mediante bridas segtin DIN 3202/1 F6

Acabado: Proteccion epoxi vitroceramico interior y epoxi exterior.

4.7 VALVULAS DE MARIPOSA

La valvula de mariposa es un elemento de seccionamiento o de regulacion donde el obturador
(mariposa) se desplaza en el fluido por rotacion alrededor de un eje, ortogonal al eje de
circulacion del fluido y coincidente o no con éste.

En este proyecto se prescriben valvulas de mariposa de eje centrado con lenteja esférica y con el
anillo de estanqueidad envolvente en el cuerpo, del tipo ISORIA o similar.

La valvula de mariposa es un elemento de seccionamiento o de regulaciéon donde el obturador
(mariposa) se desplaza en el fluido por rotaciéon alrededor de un eje, ortogonal al eje de
circulacion del fluido y coincidente o no con éste.
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Las valvulas seran de mariposa esférica, bidireccionales, con el eje y la mariposa centrados y
con el anillo de estanqueidad envolvente en el cuerpo. Los materiales utilizados en la
construccion de los principales componentes de las valvulas seran los siguientes:

CUERPO Fundicién nodular JS 1030/ASTM A536 gr 60.40.18

EJE Acero inoxidable 1.4029/1.4028 (13% Cr)

MARIPOSA Acero inoxidable 1.4408/ASTM A-351, gr. CF8M Acero inoxidable ASTM A-351, gr.
CF8 para didametros 1100 y 1200 mm

ANILLO E.P.D.M. formulacion alimentaria

- El cuerpo sera de fundicion nodular segin norma UNE 36.118 FGE 38.17 o FGE 42.12
(aproximadamente equivalente a GGG-40 segun DIN 1.693)

- El eje y lenteja se construira en acero inoxidable martenistico laminado o forjado con el 13% de
cromo, segun norma UNE 36.016 (18-12)

- El revestimiento del cuerpo sera epoxy de 150 micras de espesor
- El anillo sera elastico, amovible, cubriendo todo el interior del cuerpo y aislando el fluido
transportado, de tal forma que se asegure la estanqueidad aguas arriba y aguas debajo de la

valvula; y a lo largo de las bridas y al paso de los ejes. Se empleara como material EPDM

- Los cojinetes seran autolubricantes con rodamientos de agujas en cajas estancas, para los
mayores diametros, realizados en acero revestido con PTFE

- La tornilleria interna, en caso de llevarla, sera de acero inoxidable

- Los desmultiplicadores seran disefiados para el accionamiento de valvulas de 74 de vuelta con
pletinas de montaje segun norma ISO 5211. La carcasa y base seran de acero fundido o
fundicion ductil GGG-40. Los mecanismos y pasadores de accionamiento realizados en acero

- No se podran utilizar valvulas de mariposa accionadas mediante palanca de un cuarto de vuelta

El montaje sera siempre por tirantes y entre bridas de tuberias.

Accionamiento manual

Las valvulas previstas por accionamiento manual dispondran de desmultiplicadores del tipo MR,
de cinematica por tuerca corredera y biela. La trasmision del movimiento se realizara por el
sistema de tornillo de maniobra, tuerca corredera, patines y biela.

Poseeran un caracter estanco, protegido al chorro libre y polvo fino, debiendo estar dotados de
indicador de posicion de apertura de la valvula.

Accionamiento eléctrico

Constan de un motorreductor primario, del tipo ROTOR, que se monta a la entrada del
desmultiplicador y proporciona un numero de vueltas de salida adecuado a las necesidades del
desmultiplicador.

Ira provisto de todos los accesorios necesarios para un correcto funcionamiento del mismo, es
decir, contacto fin de carrera, limitador de par y resistencia de caldeo.

f— Pagina 108
[E—



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

EQUIPO: VALVULAS DE MARIPOSA
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presiéon de trabajo maxima 16 bar

Temperaturas min y max -20- 20 °C

Cuerpo Fundicién nodular

Anillo EPDM formulacion agua potable
Disco Acero inoxidable ASTM A-351gr CF8M
Eje Acero inoxidable 1.4029 (13% CR)
Pintura EPDM XC (agua potable)

Accionamiento

-Desmultiplicador manual con volante e indice visual, tipo
MR 50 Standard Encendido/apagado por indicador visual.
Volante manual Fundicién esferolitica JS1040

Acero CrNiMo 17-12-2 (1.4408)

Acero inoxidable EN-X30 Cr13 (1.4029) ASTM-420

Preparacién de superficie:
Granallado, grado de limpieza
normalizado SA 2 1/2

Pintura de acabado:

Poliuretano o poliéster

Espesor total de capa aprox. 80 um

EQUIPO: SERVOMOTOR ELECTRICO
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presiéon de trabajo maxima 25

Temperaturas min y max -20 - 20°C

Cuerpo Fundicion nodular

Anillo EPDM formulacion agua potable
Disco Acero inoxidable ASTM A-351gr CF8M
Eje Acero inoxidable 1.4029 (13% CR)

Accionamiento

Servomotor eléctrico servicio todo/nada con indice visual y mando manual
de socorro por volante.

Funcion: Encendido/apagado

Deteccidn de posicién: 2 interruptores fin de carrera (1/A, 1/C)
Conexion seial eléctrica: 3 x agujeros atornillados
segun ISO 1xM20 - 1xM25 -

1xM32 + enchufe

Parada final ajustable: Apertura y cierre

Indicacion de posicion: Por indicador visual
Proteccion del motor: por

limitacion de par

2 interruptores (1/A,1/C)

Limitador manual Volante manual

Forma de

montaje/funcionamiento

Perpendicular a la tuberia,

posicion 1 (N1)

Voltaje 400 V

Voltaje min 400 V

Frecuencia de régimen 50 Hz

Tipo de suministro de corriente

Trifasico (3~)

Max. voltaje 400 V

Duracion util 15,0 min

[
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ACTUADOR ELECTRICO ¥ VUELTA

EQUIPO: MONOFASICO 220 V.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presién de trabajo maxima 25

Cuerpo Fundicion nodular. Cadena cinematica de transmisién
con lubricacion permanente en bafo de grasa.
Operable en cualquier angulo, volante de maniobra
para operacion manual.

Temperatura de almacenamiento: -10°a + 85° C.

Temperatura de operacion: 0°a +70° C.

Vibracién: 0,5g de 10 a 200 Hz.

Grado de proteccion: IP68

Bridas Conforme a la norma ISO 5210/5211, para la interfaz

del actuador con la valvula. Casquillo con clavija para
ejes rotativos o unidad de empuje independiente con
buje roscado para vastagos ascendentes.

Motor: Universal incorporado a la envoltura de la carcasa del
actuador. No ventilado.

Tension: Monoféasico 110 0 220 V 50 Hz

Régimen de operacién: Tipo intermitente (30%)

Opcionales *Transmisor de posicion 4-20mA (TAM);

*Posicionador 4-20mA;

*Teclas programables para paradas de final de carrera
e intermedios;

*Relés de alarma 24VCC 110/220VCA en las opciones
NA o NF;

*Temporizador programable (Timing Control);

eInterfaz infrarroja (IrDA) para configuracién con Hand

Held.
Tiempo de operacion 25-50 s
Potencia Motor 0,16 kKW
Rotacién Motor 3300-6600 r.p.m.
Corriente Nominal N/L 0,35 A
Corriente Bloqueo N/L1,2A

4.8 VENTOSAS

La seguridad de la explotacién de las conducciones exige que las operaciones relativas a la
expulsion y entrada de aire estén aseguradas y tratadas automaticamente.

Los elementos de estos dispositivos de seguridad han de responder a las tres fases siguientes:
- Evacuacion del aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion

- Admisién de aire, en evitacion de la depresién, en las operaciones de descarga de la
conduccion

- Expulsién de bolsas de aire en puntos altos de la conduccion, con ésta en servicio y periodo de
explotacion

Se instalaran ventosas de tres funciones en conducciones de diametro igual o superior a 150
mm, que permitan la evacuacion automatica del aire, la desgasificacion permanente y la
admision de aire. Se emplearan ventosas con las siguientes caracteristicas constructivas:
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Ventosas trifuncionales automaticas de efecto cinético, en dos cuerpos para una presion de
trabajo 16 atm. bridadas a PN 16 con el cuerpo y la tapa en funcién ductil GGG-40, boyas de
acero inoxidable 304 y de presién de colapsamiento 70 bares, tornilleria de acero 5.8
bicromatadas con asiento de buta N-Acero inoxidable 304, salida protegida con tapa de paso
total segun su diametro, de diametro del purgador el adecuado segun condiciones de trabajo.

Las ventosas se han proyectado con un minimo de entrada de aire segun la tabla adjunta en
m?3/min:

DN 50 80 100 150 200 250
Depresion maxima 0.21 15.70 35.37 62.80 141,50 251.30 393.40

(bar)
0.35 20.26  45.56 81.20 182.00 325.50 506.60

Y con una capacidad de salida de aire de:

DN 50 80 100 150 200 250
Incremento de presion 0.14 12.56 20.30 50.37 113.20 201.20 385.00

035 1990 4470 79.50 178.80 317.00 498.00

Para poder instalar otras con una capacidad menor, deberan comprobarse de nuevo la
suficiencia ante roturas francas. Debiendo autorizarlo expresamente el Ingeniero Director de la
Obra.

Las ventosas se han ubicado cuidadosamente en funcidn del perfil longitudinal, atendiendo a
criterios de:

- Puntos altos

- Valor de las pendientes

- Distancia entre ventosas

- Diametros de las tuberias

- Ubicacion de las valvulas y los ramales

EQUIPO: VENTOSA TRIFUNCIONAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tipo: Trifuncional en dos cuerpos

Presion de Trabajo: 10-16 atm

Material cuerpo: Fundicién nodular GJS500-7

Revestimiento: Con pintura epoxi de 150 micras

Material boyas: Acero inox 304

Presion de colapsamiento: 70 bar

Valvula: De compuerta con bridas y eje exterior con volante, cuerpo y
tapa en fundicién ductil GGG50

Eje: Acero inoxidable AISI 420 con roscas extruidas vy
conformadas por laminacion en frio

Cerramiento: Elastico con lenteja guiada en fundicion GGG50 totalmente
revestida con EPDM

Tornilleria: DIN-912 en acero de calidad 8.8 con tratamiento
anticorrosivo

Capacidad de admisidon: 45.56 m*/min a 0.35 bar

Dif. De expulsion: 44.7 m3min a 0.35 bar

Tipo: Trifuncional en dos cuerpos
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Asi pues si el perfil longitudinal sufre modificaciones sustanciales, deberan volver a ubicarse y no
se podran instalar sin la autorizacién del Ingeniero Director de la Obra.

49 AUTOMATISMO Y TELECONTROL

4.9.1 CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL SISTEMA

49.1.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA TOLERANTE A FALLOS.

Posibilidad de buscar caminos alternativos de comunicacion en caso de indisponibilidad del
camino habitual.

49.1.2 FIABILIDAD DEL PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

El protocolo de comunicaciones debe estar optimizado para comunicaciones radio.

Asegurar Asegurar que estos mensajes lleguen sin error mediante técnicas y codigos de
deteccion de errores.

El protocolo de comunicaciones debe garantizar que los mensajes no se pierdan nunca
mediante mecanismos de acuse de recibo y algoritmos de reintento.

49.1.3 FEIABILIDAD DE LOS EQUIPOS

Deben ser productos de probada robustez y alto MTBF que hayan pasado extrictos controles de
calidad y han sido ampliamente validados en campo.
Deben funcionar en condiciones extremas de temperatura y humedad.

49.1.4 AUTONOMIA DEL SISTEMA RESPECTO DEL CENTRO DE CONTROL

El sistema proporcionara inteligencia distribuida y auténoma respecto del centro, lo que redunda
en una mayor fiabilidad del mismo por tolerar el fallo del centro de control o de la comunicacién
con éste. En ningln caso se utilizan estaciones concentradoras, que crean una gran relacion de
dependencia de la totalidad del sistema por el funcionamiento de las mismas, ya que son
elementos que concentran ademas de informacién funcionalidades propias de las estaciones
remotas.

La automatizacién de los procesos controlados no requerira el concurso del centro de control y
sera autonoma e independiente de éste, una vez que la estacion ha recibido sus consignas de
funcionamiento.

El sistema hidraulico de suministro es un sistema complejo en el que todos los elementos estan
interrelacionados. La inteligencia para su control se encontrara en las remotas, una vez que se
ha distribuido la programacion de riego y las consignas de funcionamiento para un intervalo de
tiempo, y no en el Centro de Control que aun pudiendo asumir el control de toda la red, es mas
bien un centro de supervision y recolector de informacion y de modificacion de parametros del
sistema o definicion de consignas.

4.9.1.5 MANTENIBILIDAD

El sistema debe tener gran facilidad de mantenimiento lo que redunda en una mayor
disponibilidad y fiabilidad de las prestaciones del mismo.

o El sistema de telecontrol detectara inmediatamente cualquier averia o problema
en la red (caudal fuera de control, fallo de caudal etc...).
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o El sistema de telecontrol proporcionara informacién util para el mantenimiento
preventivo'.

o El sistema debera tener una herramienta de configuracién y mantenimiento que
permita desde el centro de control o de un portatil conectado a cualquier remota
se pueda realizar telecarga de software, extraer informacién o realizar test en
cualquier estacion remota.

o El sistema debe ser homogéneo para que una pequefia dotacion de repuestos
permita solucionar cualquier averia.

4.9.2 CENTRO DE CONTROL

49.2.1 APLICACION SCADA EN EL CENTRO DE CONTROL

La aplicaciéon de Telecontrol de la Red de Riego se desarrollara en un entono grafico orientado a
objetos basado en una plataforma SCADA abierta comercial.

SCADA es un paquete de software de supervision y control que permitira, sobre sistema
operativo Windows, la realizacion de pantallas sindpticas, generar listados de alarmas, listados
de eventos, curvas de tendencia, historicos y comunicacién con las estaciones remotas, asi
como generar las ordenes de arranque y paro de los diferentes procesos que deban ser
comandados desde el centro de control.

El SCADA soportara el tratamiento de los datos, la deteccidon de alarmas y su notificacion de
manera automatica, sin necesidad de programacion complementaria.

A través del sistema de comunicaciones y utilizando la interface radio como intermediario, el
Sistema SCADA de la Estacién Central recibira los datos de las distintas remotas en tiempo real.

Permitira configurar la red de remotas para transmitir los datos de diferentes maneras (por
peticion, por eventos de remota, transmisién mixta, exploracién focal bajo demanda, etc.) de
manera que se aproveche al maximo el canal disponible y se obtenga un rendimiento alto en el
tiempo de transmision y refresco de los datos.

La interfaz grafica busca la maxima funcionalidad. La presentacién de informacion se realizara
utilizando colores, textos e iconos para un rapido y facil entendimiento de los distintos estados o
fases que un elemento de la instalaciéon puede adoptar. Se integrara la informacién de proceso
con informacion de anomalias para garantizar la identificacion de incidencias de manera rapida y
en cualquier pantalla en la que se encuentre el operador. Debe permitir la personalizacién de
sinopticos con planos GIS.

La presentacion de informacion se estructurara en niveles para evitar sobrecarga de informacion.
El operador podra activar y desactivar mascaras para hacer visible en las pantallas mas
generales aquellos datos que le interesan en un determinado momento.

Dispondra de las siguientes funciones o médulos funcionales:

MODULO GRAFICO DE SUPERVISION Y CONTROL DE LA RED DE RIEGO
MODULO DE SUPERVISION Y GESTION DEL PROPIO SISTEMA DE TELECONTROL

! El sistema de telecontrol debe proporcionar informaciéon muy util para la anticipacion y prevencion de
problemas del mismo: nivel de tension y estado de las baterias, informacion sobre reintentos de
comunicacion,...
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MODULO DE GESTION DE ALARMAS

MODULO GESTOR DE COMUNICACIONES

MODULO DE REGISTROS HISTORICOS

MODULO DE EXPORTACION E IMPORTACION DE DATOS E INTERFAZ CON EL PC
DE GESTION.

4.9.2.2 MODULO GRAFICO DE SUPERVISION Y CONTROL DE LA RED DE RIEGO

Para la presentacién y actuacion sobre la red de riego
- Telemando

0 Transmision de la programacion de riego y/o de apertura/cierre de valvulas a las
unidades remotas.

o0 Telecomandos ocasionales
= Abrir o cerrar valvulas
= Modificaciones ocasionales de los turnos de apertura/cierre
= Lectura de medidas en tiempo real
= Establecimiento de consignas de funcionamiento
- Telemedida y presentacion

0 Obtencion y visualizacion de datos generados en las RTU’s (unidad terminal
remota) para monitorizar la red de riego.

= Volumenes de agua suministrada

= Caudal instantaneo

= Telemedida y presentacion de presiones, caudales y otra
instrumentacion de medida, como de medida de conductividad,

pluviometria etc... instalada a lo largo de la red de riego.

= Presentacién del estado de apertura y cierre de las valvulas de
seccionamiento de la red.

- Procesado de telemedidas
0 Procesado del volumen de agua suministrada

0 Balance de caudales para determinar posibles fugas de agua o riegos no
autorizados

4923 MODULO DE SUPERVISION Y GESTION DEL PROPIO SISTEMA DE
TELECONTROL

Estado operativo y de alarma de todos los elementos de campo?

2 Incluidos los equipos de alimentacién, estado de la bateria, infraestructura radio asociada, intrusismo ...

— Pagina 114
[I—



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Monitorizacién del enlace con cada remota

4.9.2.4 MODULO DE GESTION DE ALARMAS

Notificacion de incidencias®
Pantalla de lista alarmas corrientes o actuales*
Reconocimiento de alarmas

Disparo de procesos ante aparicion de una alarma.’

4.9.25 MODULO GESTOR DE COMUNICACIONES

Seleccion de los modos de comunicacion entre remotas y centro de control
Configuracion y parametrizacion del modo o mezcla de modos seleccionado

De esta manera se podra decidir en la puesta a punto cual sea la combinacion éptima de los
mismos y con qué parametros.

Los modos de comunicacion a incorporar seran los siguientes:
- Notificacién espontanea de alarmas
- Sondeo periddico o polling

- Notificacion por deteccién de informacion relevante
- Cualquier combinacién de los anteriores

4.92.6 MODULO DE REGISTROS HISTORICOS

Como complemento a la interfaz gréfica se activaran una serie de servicios para el archivo de
informacion y su posterior explotacion.

log de alarmas

3 Las alarmas se notificardn de manera inmediata ante la aparicién de una alarma e independientemente de
la ventana en la que se halle el usuario.

4 Representacién en pantalla de aquellos eventos configurados previamente por el usuario como
suficientemente criticos para requerir una atencion inmediata.

Esta lista de alarmas incluira:

- Fechay hora de la aparicion de la alarma

- Identificacion de equipo o senal

- Areaen la que se encuentra

- Descripcion de la sefial

- Descripcion del evento

- Prioridad de la alarma

5> Se configurara el disparo o inicio de un proceso ante la aparicion de una alarma como como envios de e-
mail, alertas, sirenas, mensajes a moviles, envios a impresora ...
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log de eventos recibidos

1. Activacién / desactivacion de sefiales digitales
2. Cambios de valor o estado de sefales analégicas
3. Valores muestrales de medidas analégicas

log de usuario

4. Entradas y salidas de usuarios del sistema, incluidos los intentos fallidos
5. Todas las acciones que realice el usuario (incluidas las de configuracion del
sistema)

Base de datos de la configuracion del sistema

4.9.2.7 MODULO DE EXPORTACION E IMPORTACION DE DATOS E INTERFAZ CON EL
PC DE GESTION.

Se establecera un procedimiento de importacion y exportacion de datos desde y hacia sistemas
externos o almacenamiento off line.

El intercambio de informacién entre el PC de gestion y el SCADA estard basado en el
intercambio de datos a través de una base de datos abierta SQL.

4.9.2.7.1 EXPORTACION DE DATOS
La aplicacion SCADA producira datos (presiones, caudales, volumenes de agua suministrados)
que podran ser exportados a aplicaciones ofimaticas en el PC de gestion (bases de datos, hojas

de calculo,...) y realizar estadisticas, informes, modelizaciones de la red.

Una aplicacién importante es la exportaciéon de datos de volimenes de agua suministrados para
generar automaticamente listados de consumo para su posterior facturacion.

4.9.2.7.2 IMPORTACION DE DATOS

Ademas de la importacidon de datos por entrada manual, el SCADA admitira la importacion de
datos por entrada automatica.

El caso mas relevante de importacién las tablas de turnos de riego o programaciones generadas
en el PC de gestion.

La importacion de datos requiere una previa validacion de la coherencia de los mismos
generando un registro en un log del sistema, que permitira auditar dicha coherencia.

En caso satisfactorio, estos turnos de riego seran aceptados por el SCADA y automaticamente
volcados a través del sistema de comunicaciones en las remotas correspondientes.

4.9.3 SISTEMA DE GESTION
Ademas de las funciones ofimaticas, estan previstos los siguientes modulos:
Moédulo de gestion de turnos y censo

1. Gestion de Altas y Bajas
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2. Centraliza las peticiones de los regantes y elabora las tablas de turnos y
las programaciones de riego

3. Determina la coherencia de estos datos

4. Exporta estos datos hacia la base de datos SQL de intercambio de

informacion con el SCADA.

Médulo de facturacién de agua suministrada

5. Importa los datos de consumos hacia la base de datos SQL de
intercambio de informacion con el SCADA.

6. Procesa estos datos con el fin de generar automaticamente un listado de
consumos para su facturacion.

7. Gestién de mantenimiento.

Modulo portal WEB

El modulo portal WEB debe permitir monitorizar y controlar el sistema de riego por parte de los
usuarios y administradores. Los comuneros podran consultar y programar sus riegos a través de
su interfaz. Al igual que en casos anteriores el intercambio de informacion se llevara a cabo
mediante la base de datos.

La interface web debe disponer de las siguientes funciones para el acceso remoto de usuarios a
través de un acceso estandar a través de navegadores web.

Programacion horaria de unidades de riego.

Operaciones manuales sobre la toma.

Consulta de histérico de consumos Consulta de ultimas facturaciones.

Consulta de histérico de dotaciones y aportaciones.

Debe proporcionar control de acceso. Cada regante tendra un usuario y contrasefia,
para el acceso a este médulo.

El usuario puede acceder en cualquier momento y consultar sus datos desde un PC,
un dispositivo movil con navegador WEB o desde el punto de informacion electronico
publico.

En cualquier caso el usuario podra cambiar su contrasefa.

Para cada usuario apareceran todos los hidrantes que tiene asignados. De esta
manera podra seleccionar la toma que desee configurar.

Ademas de los datos de cada toma también se podran consultar datos relativos al
usuario como facturas emitidas o la contabilidad de agua, esto son los balances
sobre consumos y dotaciones asignados.

Cada usuario podra interactuar con el sistema de telecontrol de dos modos: manual 6
automatico.

Las operaciones manuales permiten comprobar los datos de estado de la unidad de
riego, asi como realizar una accion de apertura o cierre de valvula de manera
manual.

Las programaciones horarias permiten al usuario planificar el riego para que las
acciones de apertura y cierre se ejecuten automaticamente.

Si el sistema se configura de forma temporal o permanente para operar por turnos
de riego, el usuario podra solicitar dichos turnos y sera el mddulo de gestién el que
los asigne en funcidn de los parametros definidos.

Aplicacién Android / iOS

Se desarrollaran aplicaciones de identicas funcionalidades para sistemas operativos iOS y
Android que permitan desde un SmartPhone u otro didpositivo movil dotado con uno de estos
sistemas operativos, acceso al sistema.

Al igual que en el caso anterior permitira:

=
—
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Programacion horaria de unidades de riego.

Operaciones manuales sobre la toma.

Consulta de histérico de consumos Consulta de ultimas facturaciones.

Consulta de histérico de dotaciones y aportaciones.

Debe proporcionar control de acceso. Cada regante tendra un usuario y contrasefa,
para el acceso a este modulo.

En cualquier caso el usuario podra cambiar su contrasefia.

Para cada usuario apareceran todos los hidrantes que tiene asignados. De esta
manera podra seleccionar la toma que desee configurar.

Ademas de los datos de cada toma también se podran consultar datos relativos al
usuario como facturas emitidas o la contabilidad de agua, esto son los balances
sobre consumos y dotaciones asignados.

Cada usuario podra interactuar con el sistema de telecontrol de dos modos: manual 6
automatico.

Las operaciones manuales permiten comprobar los datos de estado de la unidad de
riego, asi como realizar una accién de apertura o cierre de valvula de manera
manual.

Las programaciones horarias permiten al usuario planificar el riego para que las
acciones de apertura y cierre se ejecuten automaticamente.

Si el sistema se configura de forma temporal o permanente para operar por turnos de
riego, el usuario podra solicitar dichos turnos y sera el modulo de gestién el que los
asigne en funcion de los parametros definidos.

Modulo de inventario y mantenimiento

El sistema debera poder mantener un inventario de equipamiento y definir y registrar
las actividades a realizar y realizadas. Asi pues, debera informar de las actividades
de mantenimiento en los periodos correspondientes, y debera permitir obtener
informes sobre tareas realizadas, pendientes, incidencias, inventarios, etc... con la
posibilidad de aplicar filiros temporales, por emplazamiento, por subsistema y por
tareas.
Se agruparan los elementos y las tareas de mantenimiento en:
o Infraestructura (Obra civil, herrajes, entorno, filtros, canalizaciones,
conducciones)
o Sistemas de alimentacion (Paneles solares, baterias, reguladores,
rectificadores, cableados)
o0 Instrumentacién (Contadores, valvulas, sondas de presion, sondas de
temperatura, pluviometros)
0 Comunicaciones (modulos de adquisicion de datos y comunicacion, sistemas
radiantes)
o Informatica (ordenadores y sus periféricos, aplicaciones software, letreros
informativos, puntos de acceso a internet)

Igualmente se definiran fichas de mantenimiento de cada tipo y se agruparan en actuaciones
correctivas y preventivas.

4.9.3.1 FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA DE GESTION

El sistema debe permitir administrar los datos de los regantes

Se pueden gestionar las posesiones de parcelas, alquileres, consumos, repartos
de derramas, ademas de datos de contacto y bancarios.

El sistema debe permitir crear, modificar, eliminar y separar parcelas. Permite
definir la superficie, ubicacion, referencia catastral, tipo de cultivo, etc. A cada
parcela se le puede asignar un hidrante provisto de valvula y contador.

El sistema debe poder exportar los datos de facturacién para domiciliaciones de
pagos.
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49.4

Ademas se pueden gestionar los datos bancarios de las diversas entidades de

cobro, permitiendo altas, modificaciones y bajas.

El sistema debe permitir la generacién y reparto de cobros por derrama en funcién de
diversos criterios de reparto. Ya sea por hidrante, por superficie total, nUmero de votos,
etc...

Se debe posibilitar realizar facturas manualmente insertando conceptos, cantidades y
precios.

Estas facturas seran almacenadas para que puedan ser consultadas en cualquier
momento.

Permite la emision de ficheros de remesas bancarias, asi como ficheros de devolucion.

El sistema debe permitir realizar una facturacién automatica en funcién de las lecturas de
contador del sistema de telecontrol asignado a cada regante.

Debe permitir la aplicacion de distintas tarifas de facturacion.

Las facturas seran impresas mediante el uso de plantillas definidas por usuario, a través
de Crystal-Reports u otro sistema similar.

Con el fin de ajustar la distribucion a la capacidad de las lineas de reparto, el sistema de
gestion permitira de definir bandas de permiso para programar turnos por usuario o por
grupos de usuario. Estas bandas de permiso las determinara la explotacion.

ELEMENTOS DEL CENTRO DE CONTROL
2 PC Servidor

0 Base: PowerEdge™ R420 o similar, Rack Chassis, 3.5" Chassis with up to 4 Hot
PlugHard Drives

0 Procesador (2ud): Intel® Xeon® E5-2430 2.20GHz, 15M Cache, 7.2GT/s QPI,

Turbo, 6C, 95W, Tipo y velocidad de los DIMM de memoria: 1600 MHz RDIMMs

Capacidad de memoria: 16GB RDIMM, 1600 MHz, Standard Volt, Dual Rank, x4

Sistema operativo: Windows Server 2008 R2 SP1, Standard Edition, Spanish,

Incl. 5 CALs, No Media

Configuracion RAID: C4 - SW RAID 5 for S110, 3-4 HDDs

Controlador RAID: PERC S110, Software RAID

Discos duros: 1TB, SAS, 3.5-in, 7.2K RPM Hard Drive (Hot Plug) 4 U

Fuente de alimentacién: Dual Hot Plug Power Supplies 550W

Tarjeta grafica 4GB de RAM GDDRS5 dos salidas HDMI

Guias para rack: ReadyRails™ Sliding Rails Without Cable Management Arm

2 puertos Ethernet Gigabit.

Teclado, ratén y monitor de 27” resoluciéon 1920x1080

O O

O O0OO0OO0OO0OO0O0OO0

1 PC Servidor reserva

o Base: PowerEdge™ R420 o similar, Rack Chassis, 3.5" Chassis with up to 4 Hot
PlugHard Drives

0 Procesador (2ud): Intel® Xeon® E5-2430 2.20GHz, 15M Cache, 7.2GT/s QPI,

Turbo, 6C, 95W, Tipo y velocidad de los DIMM de memoria: 1600 MHz RDIMMs

Capacidad de memoria: 16GB RDIMM, 1600 MHz, Standard Volt, Dual Rank, x4

Sistema operativo: Windows Server 2008 R2 SP1, Standard Edition, Spanish,

Incl. 5 CALs, No Media

Configuracion RAID: C4 - SW RAID 5 for S110, 3-4 HDDs

Controlador RAID: PERC S110, Software RAID

Discos duros: 1TB, SAS, 3.5-in, 7.2K RPM Hard Drive (Hot Plug) 4 U

Fuente de alimentacién: Dual Hot Plug Power Supplies 550W

Guias para rack: ReadyRails™ Sliding Rails Without Cable Management Arm

Tarjeta grafica 4GB de RAM GDDRS5 dos salidas HDMI

O O

OO0OO0OO0OO0O0
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1 Pantalla led de 65” Full HD 1920x1080 24/7

1 SAl Sistema de alimentacién ininterrumpido online de 5000 VA.

(0]

(o}
(o}

Tension filtrada,estabilizada y fiable (tecnologia On Line a doble conversion (VFI
segun normativa EN50091-3) con filtros para la supresion de las perturbaciones
atmosféricas.

Nivel de ruido audible muy reducido (<40dBA):permite la instalacion sobre
cualquier ambiente gracias al control digital PWM del sistema de ventilacion
dependiendo de la carga aplicada y del uso de la tecnologia de alta frecuencia
de conmutacion en el inversor (>20kHz,valor superior al umbral audible)

Active Mode para aumentar el rendimiento (hasta el 98%)

Economy Mode: permite seleccionar la tecnologia Line Interactive (VI), solo se
trabaja con el inversor en caso de fluctuaciones de la red, alimentar la carga
directamente, para cargas poco sensibles Smart Active el SAl decide de manera
auténoma la modalidad de funcionamiento (VI é VFI) en base a la calidad de la
red Conversion de frecuencia 50 o 60 Hz Auto encendido al retorno de la red,
programable desde el panel manual o mediante software PowerShield Auto
apagado cuando no hay presencia de cargas conectadas By-pass activado,
cuando se apaga el SAl se predispone automaticamente el funcionamiento a
través de by-pass

Pre-alarma de fin de descarga de bateria.

Montaje en rack de 19 “

1 Switch Ethernet 24 puertos gigabit gestionable capa 2 modelo OSI, D-link DGS-3420 o
similar con mejores prestaciones.

1 Impresora laser color

OO0 O0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO

O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0ODOO0OOO

Velocidad de impresion hasta 18 ppm en color y monocromo
Impresion a doble cara automética

Resolucion de impresién hasta 2.400x600ppp

Tarjeta de red cableada y WiFi

Bandeja de papel de 250 hojas

Ranura de alimentacién manual para 1 hoja

64MB de memoria

Lenguaje de impresion GDI

Pantalla LCD de 1 linea

Permite continuar imprimiendo temporalmente en monocromo cuando uno o
varios de los colores se han agotado

Tecnologia Impresora electrofotografica LED

Procesador 333 MHz

Memoria Estandar 64 MB

Pantalla LCD Lineas 1

Caracteres 16

Conexién Integrada Ethernet 10 Base-T/100Base-TX y USB 2.0 HI-Speed
Entrada de papel Estandar Hasta 250 hojas

Salida de papel Cara abajo Hasta 100 hojas

Velocidad de impresién Monocromo Hasta 18 ppm

Color Hasta 18 ppm

Resolucion Hasta 2.400 x 600 ppp

Potencia sonora En espera Menos de 4,15 dB

En funcionamiento Menos de 6,31 dB

Presion sonora En funcionamiento Menos de 53 dB

En espera Menos de 33 dB

[
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Consumo de energia:

En funcionamiento Menos de 335 W
En espera Menos de 60 W

En reposo Menos de 5,5 W

En hibernaciéon Menos de 0,57 W
Ecologia Ahorro de energia

Funcién ahorro de téner .

OO0OO0O0O0O0

2 Servidores de puertos serie moxa NPort o similar

10/100M auto ajustable Ethernet

4 puertos serie configurables RS-232, RS-422, and RS-485
Configuracion mediante: Web console, Telnet console, and Windows utility
SNMP MIB-II network management

2 KV aislamiento de proteccion

Rango de operacion -40 to 75°C

OO0OO0OO0O0O0

2 Estacién cabecera de radio en configuracién 1+1 incluso fuente de alimentacion de
12v/2A con proteccion de sobreintensidad.

2 Infraestructura radio para estacion de cabecera

o Antena 50 Q omnidireccional 6 dBi IP67.
0 Cableado de bajas perdidas
o Conectores.

4 Radioenlace en configuracion 3+1.

Alimentacién 230 Vca 6 12 Vcc

Consumo Transmision (5W) 20 W

Recepcién 2,8 W

Rango de frecuencias 380 ... 470 MHz

Separacion de canales 25 kHz/12,5kHz/150kHz

Potencia transmision 5 W configurable.

Sensibilidad de receptor -119 dBm 9600 bps 12,5kHz (BER > 10E?®)
Comunicacion Sistema de correccidon de errores de comunicacion FEC (Forward
error correction)

interfaces RS232, RS422, RS485 y Ethernet.

0 Rango de temperatura de trabajo -25 °C a 55 °C

OO0OO0OO0OO0OO0O0OO

4 Infraestructura de radio para radioenlace

o Antena directiva 50 Q 12dBi IP67.
o Cableado de bajas perdidas tipo cellflex %"
o Conectores.

1 Torre de celosia de 15 mts.
1 Médem GSM/SMS para comunicacion de alarmas criticas y de mantenimiento.
1 Armario rack 19” 42U con regletas de alimentacién y protecciones independientes, y

sistema de ventilacion forzada con termostato, compartido para el alojamiento de
equipos.

[
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2 Extensionamientos HDMI.

Hasta 30 metros a 1080P y 50 metros a 1080i, admite 3D.
Cable CAT - 6 para extender la sefial HDTV.
Debe admitir 1656MHz/1.65Gps por canal (4.95Gbps - total) de ancho de banda.

Admite audio no comprimido como LPCM y audio comprimido como DTS Digital
o Dolby Digital.

— 2 Extensionamientos KVM resolucion 1920x1080 con audio

(0]

o

O0OO0OO0OO0O0

o OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

O0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOOO0OO

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Funcionamiento con doble consola — controle el sistema desde el teclado USB, el
monitor y las consolas de ratén tanto del transmisor como del receptor

Excelente calidad de video — hasta 1920 x 1200 a 60 Hz; 24 bits de profundidad
de color

Admite resoluciones VGA estandar desde 640x480 hasta 1920x1200 a 60 Hz
Menu OSD (menus en pantalla) tanto en el transmisor como en el receptor
Compatible con funcionamiento AP GUI

Seguridad de inicio de sesién remoto

Compatibilidad con monitor DVI digital y analégico

Proteccion ESD 8 KV/15 KV integrada y proteccidon contra subidas de tensién de
2 KV

Compatible con altavoces estéreo y con micréfono estéreo

Auto-MDIX - detecta automaticamente el tipo de cable

Es compatible con formatos de pantalla panoramicos

Admite transmision por secuencias de video en alta calidad

Compatibilidad con medios virtuales

Conectable en caliente

Puede montarse en bastidor

Firmware actualizable

1 Panel informativo

Altura de caracter (cm) 12

N° caracteres estaticos 16

N° de lineas 3

N° pixeles (H x V) por linea 96 x 9
Diametro del LED (mm.) 5
Luminosidad Interior/Exterior

Color Monocolor

Distancia legibilidad (m) 60 m

Angulo de visibilidad 120°
Microprocesador 32 bits

Alimentacion 230 V AC + 15 % / 50 Hz
Consumo maximo (W) 130 W
Temperatura de trabajo. Temperatura ambiente entre -10°C y +45°C

1 Punto de informacidn electronico de exterior (Situado en plaza de ayuntamiento)

Pantalla LCD de 19” (1280X1024).

Sensor tactil onda acustica o capacitivo.

Fabricado integramente en Aluminio.

Terminacion en aluminio anodizado

PC integrado de ultima generacion, basado en Intel
Impermeabilizarlo y tactil para lluvia.

Aislamiento y forzar aireacion para ambiente caluroso.
Monitor transfectivo.

[

Pagina 122



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

0 Temperatura de trabajo. Temperatura ambiente entre -10°C y +45°C

— 1 Cableado estructurado Ethernet CAT 6

0 Canaleta de 50 x 150 con tabique separador de circuitos.

0 Cableado Ethernet y bases RJ45 CAT 6.

0 Cableado y accesorios para bases de enchufe para alimentacion normal e
ininterrumpida.

— 1 Sistema de control

MODULO GRAFICO DE SUPERVISION Y CONTROL DE LA RED DE RIEGO
MODULO DE SUPERVISION Y GESTION DEL PROPIO SISTEMA DE
TELECONTROL

MODULO DE GESTION DE ALARMAS

MODULO GESTOR DE COMUNICACIONES

MODULO DE REGISTROS HISTORICOS

MODULO DE EXPORTACION E IMPORTACION DE DATOS E INTERFAZ CON
EL PC DE GESTION.

o Licencias de software.

(o}Ne]

O O0O0O0

— 1 Sistema de gestién

0 Modulo de gestién de turnos y censo

0 Gestion de Altas y Bajas

o0 Centraliza las peticiones de los regantes y elabora las tablas de turnos y las
programaciones de riego, determina la coherencia de estos datos

0 Exporta estos datos hacia la base de datos SQL de intercambio de informacion
con el SCADA.

0 Modulo de facturacion de agua suministrada.

Importa los datos de consumos hacia la base de datos SQL de intercambio de

informacion con el SCADA.

Procesa estos datos con el fin de generar automaticamente un listado de

consumos para su facturacion.

Modulo portal WEB.

Aplicaciones Android / iOS.

Modulo Gestidon de mantenimiento

Licencias de software

o

o

O O0O0O0

49.41 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

El protocolo de comunicaciones debe permitir el acceso al canal radio por parte de las unidades
remotas mediante protocolo contienda®.

¢ Un protocolo de comunicaciones que no posibilite el acceso al canal radio por parte de las unidades
remotas es un protocolo que implica una relacion del tipo Maestro-Esclavo entre el Centro de Control y las
unidades remotas.

Es decir, las sesiones de comunicacion son siempre iniciadas desde el Centro de Control con lo que éste
master tiene ‘control’ de quién usa el canal, evitandose de esta manera colisiones por intentos de acceso
simultaneo al canal.
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El protocolo de comunicaciones permitira otros modos de comunicaciéon adicionales al modo
polling o modo de interrogacion desde el Centro de Control:

Las unidades remotas podran iniciar sesiones de comunicacion de manera espontanea sin
esperar a ser interrogadas, lo que permitira que las alarmas y otras notificaciones de informacién
relevante puedan ser recibidas en tiempo real verdadero desde el Centro de Control.

El protocolo debe ser robusto y asegurar que los mensajes no se pierdan nunca, mediante
mecanismos de acuse de recibo y algoritmos de reintento y que estos mensajes lleguen sin error
mediante técnicas y codigos de deteccion de errores.

Incluso en el caso extremo de que el enlace no estuviera disponible, el sistema debe tener
capacidad para buscar de manera automatica rutas alternativas.

El sistema debera tener la capacidad para definir los distintos modos de comunicacién descritos
en el apartado de gestién de comunicaciones:

- Notificacién espontanea de alarmas

- Sondeo periddico o polling

- Notificacion por deteccién de informacion relevante
- Cualquier combinacién de los anteriores

49.5 ESTACIONES REMOTAS

En todos los puntos de control de la red (balsas, arquetas de red primaria, hidrantes, etc...) se
dispondra una o varias unidades de control.

Estas unidades terminales remotas de control estaran dotadas de microprocesador con reloj de
tiempo real y electrénica interface de periféricos, con capacidad de control de los equipos locales,
de adquisicion y proceso local de los datos y un sistema radio con capacidad de comunicacién
con otras remotas y con el centro de control via radio, pudiendo actuar como repetidores
enrutadores de la informacién.

Todas las estaciones remotas contaran ademas con una infraestructura de comunicaciones
radio, un sistema de alimentaciéon autbnomo y cajas eléctricas de proteccion y conexionado de
los elementos externos.

El firmware de los terminales hace posible dotarles de inteligencia para llevar la gestiéon y control
de sus hidrantes y equipos.

En los casos en los que la agrupacion cuente con mas de 4 tomas a controlar, al terminal remoto
se le afiaden mddulos de expansion.

Gracias a las entradas analégicas y digitales y por medio de sensores de cualquier tipo (sensores
de estado de nivel, sensores de presion, anemémetro, sensores de lluvia, sensores de humedad,
sensores de temperatura...), el sistema pueda llevar a cabo el control de cualquier situacién
externa y obrar en consecuencia.

En este sentido es un protocolo muy robusto, sin embargo es poco eficiente desde el punto de vista del
aprovechamiento del canal radio y no posibilita otro modo de comunicacion que el polling o interrogacion
ciclica desde el centro de control.
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Los Nodos de Radio monitorizaran la presion de cada hidrante a través de un transductor de
presion para llevar a cabo su trazabilidad y ademas para realizar un control de fugas mediante la
deteccion de presion fuera de limites normales de funcionamiento.

Por otra parte llevaran un control de detecciéon de intrusién para notificar a los técnicos de la
Comunidad de Regantes acerca de presencia de intrusos en los hidrantes.

Las unidades remotas o Nodos estaran operativas el 100% del tiempo pudiendo ejecutar érdenes
directas del Centro del Control en cualquier momento con respuestas instantaneas.

Las principales caracteristicas destacables del equipo base son las siguientes:

e 4 Salidas tipo latch a 2hilos/3hilos o salida relé segulin peticidn de configuracion.

e 4 Entradas Digitales de Contador de tipo contacto libre de potencial.

e 2 Entradas Digitales o analégicas segun peticién de configuracion.

e las entrada analdgicas configurables como:

- Analdgica de Tensioén.
- Analdgica de Corriente.

e Alimentacién de los sensores analdgicos proporcionada por el propio equipo y con
posibilidad de configuracion del tiempo entre lectura y el tiempo de preencendido
de los sensores.

e lectura de Tension de Entrada.

e Tarjeta expandible mediante médulos.

e Comunicaciones por Radiofrecuencia.

4.9.6 DESCRIPCION FUNCIONAL DE LAS ESTACIONES REMOTAS

e Reloj
Todos los equipos dispondran de un reloj y calendario para todas las operaciones basadas en
tiempo. Se puede leer la fecha y hora actual del equipo desde el software de control, asi como
actualizarla.

e Alimentacién
El equipo realizara una medida analdgica interna para monitorizar el nivel de tension de linea de
entrada al equipo.

e Lectura de la Temperatura
Los equipos incluiran un sensor de temperatura interno cuya lectura puede obtenerse mediante
comandos.

o Salidas Tipo Latch
Las actuaciones que se podran realizar sobre el accionamiento de las salidas tipo latch son las
siguientes.

o0 Tiempo de Disparo
La duracion de los pulsos de disparo de los solenoides sera configurable. El limite superior viene
determinado por la carga de los condensadores.

o Sistema de Reintentos
Segun el fabricante y modelo del solenoide que se conecte a las salidas, se podra establecer que
cada salida, si se desea, efectle un reintento en cada actuacién sobre su solenoide.
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0 Lectura del Estado de las Salidas
El equipo debera calcular el estado de las salidas, es decir, si éstas se encuentran en posicion
abierta o cerrada. Debido a que las salidas son tipo latch se debera partir de un estado conocido
para saber el estado de las mismas.

Las salidas podran encontrarse en dos modos de funcionamiento:

0 Modo Manual: Sélo abren y cierran mediante 6rdenes directas de apertura y
cierre.

0 Modo Programado: Las salidas abren y cierran de acuerdo a los Programas de
Riego. Si estando en modo programado, se actda manualmente sobre una de las
salidas enviando una orden de apertura o cierre, esa salida pasa a estar en
modo manual interrumpiendo el Programa de Riego. Este Programa debera ser
activado de nuevo para volver a ejecutarse.

Se podra leer el modo en el que se encuentran las salidas, esto es, en modo manual o
programado. En caso de que estén programadas indicara que numero de programa de riego
tiene asociado.

0 Alarma Ausencia de Solenoides
El equipo utilizara la lectura de tension de actuacion sobre las salidas para detectar si hay
solenoides conectados a las salidas. Para ello, el equipo debe comprobar si la carga de los
condensadores internos ha variado tras la actuacion sobre la salida.

e Entradas de Contador
El equipo dispondra de cuatro entradas de contador libres de potencial asociadas cada una de
ellas a una salida. A continuacion se describen las caracteristicas, funcionalidades y alarmas que
se deberan generar a través de las entradas de contador:

o Filtro de Pulsos Hardware
La entrada de contador dispondra de un filtro electronico que evita que pasen pulsos de duracion
inferior a una duracion determinada

o0 Filtro de Pulsos de Contador
El equipo se encargara de evitar que se acepten pulsos no reales de contador debido a rebotes u
otras causas mediante un Filtro Firmware.

De esta manera y a través de los filtros mencionados, las unidades remotas realizaran una
lectura de pulsos fiable.

o Contador Total
Por cada una de las entradas de contador de que dispone el equipo, se guardara el numero de
pulsos totales asociados a esa entrada.

o0 Contador Parcial segun Tarifas Horarias
Los equipos podran disponen de tres contadores parciales asignados a diferentes intervalos de
tiempo para poder tener hasta tres tarifas horarias distintas.

0 Almacenamiento de Valores de Contadores
Los valores de los contadores totales y parciales se guardaran en memoria no volatil cada vez
que se detecte fallo de alimentacion.

0 Actualizacién de Contadores Parciales y Totales
Los valores parciales y totales de los contadores pueden ser actualizados desde el software de
control.
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0 Alarma de Pulsos
Cada entrada de contador tendra asociada una salida del equipo de forma que se pueden
detectar las siguientes alarmas de pulsos:

= Fallo de caudal. Alarma de Ausencia de Pulsos con Salida Abierta: Implica un fallo en el
propio contador fisico o que a pesar de haberse abierto el solenoide no se reciben
pulsos. Para evitar que se active esta alarma por los retrasos de las aperturas y cierres
de las propias valvulas, se pueden configurar para cada entrada de contador el tiempo
minimo que debe pasar sin recibir pulsos estando la salida abierta.

= Caudal fuera de control. Alarma de Pulsos con Salida Cerrada: Se reciben pulsos de
contador con la salida de solenoide en modo cerrado. Para evitar que se active esta
alarma por los retrasos de las aperturas y cierres de las propias valvulas, se puede
configurar para cada entrada de contador el tiempo después del cierre durante el cual se
permiten pulsos.

Una vez abiertas las salidas, si se modifican los tiempos configurados para activar la alarma,
estos no seran tenidos en cuenta hasta el siguiente intervalo de apertura de las salidas. De la
misma forma que una vez se comienza a recibir pulsos con salidas cerradas, si se modifican los
tiempos configurados para activar la alarma, estos no seran tenidos en cuenta hasta el siguiente
intervalo en el que se detecten pulsos.

0 Alarmas de Margen y Limite de Volumen Excedido
Para controlar el volumen de riego en cada una de las tres tarifas horarias, se podra establecer
un margen y un limite de riego para cada contador en cada una de las tarifas de riego.

= Preaviso de Limite de Tarifa de Riego Excedido: Al superar el valor establecido se
generara este primer nivel de alarma para avisar de que el volumen de riego esta
préximo a alcanzar el limite. Se indica la tarifa donde se produce y el contador asociado.

= Alarma de Limite de Tarifa de Riego Excedido: Al superar el valor establecido, el equipo
activara la alarma de maximo superado. En este caso se puede seleccionar una forma
de actuacion del equipo ante esta alarma:

1. Activa la alarma y sigue funcionando normalmente.

2. Activa la alarma, cierra la salida asociada que la ha producido y no permite que se
abra en esa franja horaria hasta que se modifique el contador parcial o bien se
aumente el limite.

¢ Entradas Analégicas
Dependiendo de las configuraciones, los equipos deberan tener entradas analdgicas que podran
ser de tension o de corriente.

Se podran configurar los limites superiores e inferiores para cada una de las entradas
analdgicas. Los equipos generan alarmas en funcion de esos limites. Las alarmas posibles son
las siguientes:

0 Alarma de Entrada Analdgica por encima del Maximo
0 Alarma de Entrada Analégica por debajo del Minimo

Estas alarmas se generan cuando las entradas estan fuera del rango especificado durante un
tiempo determinado por el usuario.

o Entradas Digitales de Propésito General
Atendiendo a las configuraciones establecidas por el hardware, los equipos deberan tener
entradas digitales de propdsito general.
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0 Detector de Intrusismo
Se podra conectar al equipo una tarjeta de deteccion de intrusismo que envia una sefal de
intrusismo en caso de apertura no autorizada de una arqueta.
Al detectar la sefal de intrusismo, se activara instantaneamente la alarma de intrusismo.

49.6.1 PROGRAMAS DE RIEGO

Cada una de las salidas de los equipos podra tener varios programas de riego diarios
almacenados en memoria para que la remota controle automaticamente su apertura y cierre en
funcién del dia y la hora. Los programas de riego tendran un nimero limitado de turnos cada dia,
cada uno de los cuales tendra un limite de volumen.

El equipo abrird automaticamente las salidas los dias especificados en el programa de riego, a la
hora de inicio de cada turno, y las cerraran cuando llegue la hora fin de turno o se alcance el
limite de volumen establecido para el mismo.

Si durante la ejecucion del programa se actia manualmente sobre una de las salidas, enviando
una orden de apertura o cierre, esa salida pasara a estar en modo manual interrumpiendo el
Programa de Riego. Este Programa debera ser activado de nuevo para volver a ejecutarse.

El tipo de horario asignado a un programa de riego debera poder ser de la siguiente forma:
= Intervalo de Dias: Se definen cada cuantos dias se va a ejecutar el programa de riego:
e Todos los dias: Se ejecuta el programa de riego todos los dias.

o Intervalo: Se ejecuta el programa de riego una vez cada varios dias. Este
intervalo puede ser desde 2 a 15 dias.

= Por dias de la semana: Se definen los dias de la semana en los que se va a ejecutar el
programa.

=  Activacion/Desactivacion del Programa de Riego

Los programas de riego deberan ser activados para que las salidas asociadas a esos programas
pasen a estar en modo automatico. Para cada salida, los programas de riego podran estar
activados al mismo tiempo.

Asi mismo, los programas de riego pueden ser borrados totalmente del nodo. Ademas, cada
programa de riego asociado a cada salida puede ser desactivado independientemente. Si
durante la ejecucion del programa se actia manualmente sobre una de las salidas, enviando una
orden de apertura o cierre, esa salida pasa a estar en modo manual interrumpiendo el Programa
de Riego. Este Programa debera ser activado de nuevo para volver a ejecutarse.

49.6.2 SISTEMA DE CONTROL DE FUGAS

Las unidades remotas mediante sus entradas recogeran la informacion sobre el estado de la
instalacion. Esta informacion quedara registrada en su memoria y mediante muestreos periddicos
se enviara al Centro de Control de la oficina de la comunidad para que se realice el control de
fugas de las instalaciones hidraulicas. Esta informacion proporciona también valores del
comportamiento hidraulico (curvas de presion) dentro del comportamiento manual.

El tiempo requerido para leer la informacion de las unidades remotas depende tanto de la
configuracion de la red como del numero, ubicacién y tipo de los hidrantes. Se debe tener en
consideracion también el numero de saltos que se deben realizar para llegar desde el Centro de
Control.
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El muestreo de los equipos con transductor de presién se propone realizar con una periodicidad
suficiente para llevar a cabo la trazabilidad de los valores de presion pero sin llegar saturar la red
de comunicaciones.

Por otra parte, se van a poder generar alarmas por caudales fuera de rango de funcionamiento.
Para ello se definen caudales caracteristicos que determinen el rango de funcionamiento normal
y se podran generar alarmas cuando se sale de los mismos.

¢ Alarmas Espontaneas

Determinadas alarmas pueden ser criticas para el funcionamiento de las instalaciones
hidraulicas, por lo que deben ser notificadas al centro de control en el momento que se producen.

Estas alarmas generan una transmision espontanea desde la Unidad Remota que las detecta
hasta el centro de control a través de la red por una ruta que debe ser configurada previamente.

Las alarmas espontaneas indicaran situaciones anémalas por valor de presién. Las alarmas
espontaneas propuestas son las siguientes:

- Alarma de Entrada Analdgica por encima del Maximo
- Alarmas de Exceso de caudal

4.9.6.3 SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSION

La deteccion de Intrusion que se instalara en cada hidrante gestiona la generacion de una alarma
en el caso de que se acceda al armario o caseta del equipo de riego. La alarma que se genera
sera enviada al Centro de Control de Datos.

Al abrirse la puerta de la instalacion se pone en marcha un temporizador T1. Este sera el tiempo
suficiente para que un operario autorizado se identifique. Durante este tiempo habra una sefial
acustica y luminosa. En caso de que no se identifique ningun operario en el transcurso del tiempo
T1, se generara la alarma. Si por el contrario el operario se identifica activando una llave por
contacto, al sacar la llave para salir de la instalacion se pondra en marcha otro temporizador T2.
Este tiempo sera suficiente para que el operario salga de la instalaciéon y cierre la puerta. Si
finalizado este tiempo T2 la puerta de la instalacion continta abierta, se considerara que quien ha
entrado en la instalacién no es personal autorizado y se generard la alarma.

La senal de activacion de alarma debera por tanto disponer de un filtrado de activacién contra
falsos contactos, otro de entrada y otro de salida.

4.9.7 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESTACION DE CONTROL REMOTA BASE

e Alimentacion

Tensiéon de Alimentacion 10Vdc-15.5Vdc
Consumo en reposo < 50uA

e Comunicaciones radio
Banda UHF/VHF

Opcional que garantice
mayor fiabilidad al sistema.
T Acorde con la norma segun
X

banda
Sensibilidad Rx <-110dBm
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e Entradas
o Entradas Analégicas

Alimentacioén 12V
Rango entrada Tensién ov-10v
Rango entrada corriente 4mA-20mA
Resolucion de la conversion 12 bits
Resolucion Tensién 2.4mV
Resolucion Corriente 4.8uA
Error de Precision <1%

o Entradas Digitales
Tipo de entrada

Contacto libre de potencial

Tensién del equipo en la entrada

3.3V

Consumo de la entrada en activo

TuA

Frecuencia de lectura

1 lectura/segundo

o Entradas de Contador
Tipo de Entrada

Contacto libre de potencial

Tension del equipo en la entrada 3.3V
Consumo en activo 6.7UA
Ancho minimo del pulso en activo | 50 mseg

3 niveles: 1 HWY 2 FW
2 pulso/segundo

Filtrado entrada
Frecuencia maxima de pulsos

e Salidas

Tipo de salida

Tension de salida

Ancho de pulso de activacion

Solenoide a 2 o 3 hilos.
17-24V
1-255mseg (1)

4.9.8 ELEMENTOS DE LAS ESTACIONES REMOTAS
Las estaciones remotas estaran constituidas por un elemento de base y médulos de expansion
asi tendremos:

— ESTACION TIPO | para control de hasta 4 valvulas con solenoide latch de 2 hilos, 4
contadores y un 1 detector de intrusismo.

Se utilizara en los casos en los que el numero de hidrantes (contador + electrovalvula) a controlar
sea menor o igual a tres.

Constara de un sistema de alimentaciéon basado en panel solar que para homogeneizar las
instalaciones sera de 5W con lo que queda sobredimensionado a las necesidades del
emplazamiento, esto permitira la instalacion encastrada en el techo del armario de hidrantes sin
inclinacion optima. Regulador de carga con microprocesador, capaz de obtener la maxima carga
de la placa solar fotovoltaica, autoadaptandose a las condiciones eléctricas impuestas y bateria
de 7,2Ah de capacidad, capaz de almacenar la energia necesaria para garantizar la autonomia
demandada sin aporte energético extra.

=
—
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Dispondra de una antena de radiofrecuencia disefiada para la banda de trabajo que garantice las
prestaciones del equipo.

Adicionalmente cada estacion constara de diferentes sensores que iran conectados a las
entradas analdgicas y digitales de las unidades remotas, de tal manera que se podra monitorizar
el estado real de los hidrantes y poder actuar en consecuencia.

Sensor de intrusismo: Se dispondra de un sensor de intrusismo con el fin de aumentar la
seguridad de los hidrantes, de tal manera que en el momento de detectar la apertura del
hidrante, se permita un tiempo configurable de para que se identifique la persona autorizada
mediante una llave. En caso de no identificacion, se procedera a la generacion de una alarma
espontanea.

Mastil de 6 metros metalico preparado para intemperie fijado a la caseta de hidrantes por
mecanismos que garanticen la seguridad de la instalacion y con los cableados por el interior del
mismo.

— ESTACION TIPO Il para control de hasta 8 valvulas con solenoide latch de 2 hilos, 8
contadores y un 1 detector de intrusismo.

Se utilizara en los casos en los que el numero de hidrantes (contador + electrovalvula) a controlar
sea entre 4 y 7. Con igual infraestructura a la descrita con anterioridad.

— ESTACION TIPO Il para control de hasta 12 valvulas con solenoide latch, 12 contadores y
un 1 detector de intrusismo:

Se utilizara en los casos en los que el numero de hidrantes (contador + electrovalvula) a controlar
sea entre 8 y 11. Con igual infraestructura a la descrita con anterioridad.

— ESTACION TIPO IV para control de hasta 16 valvulas con solenoide latch, 16 contadores y
un 1 detector de intrusismo:

Se utilizara en los casos en los que el numero de hidrantes (contador + electrovalvula) a controlar
sea entre 12 y 15. Con igual infraestructura a la descrita con anterioridad.

— ESTACION TIPO V para control de hasta 20 véalvulas con solenoide latch, 20 contadores y
un 1 detector de intrusismo:

Se utilizara en los casos en los que el numero de hidrantes (contador + electrovalvula) a controlar
sea entre 16 y 20. Con igual infraestructura a la descrita con anterioridad.

En las tablas siguientes se recopila la informacion de dotacion para las estaciones de control
tipificadas.

49.9 ESTACIONES REMOTAS SINGULARES

Denominamos estaciones singulares a aquellas que por las necesidades de comunicacion o
control, necesitan un equipamiento combinado de estaciones tipo, de cabecera y sistemas de
comunicacion dedicados.

— ESTACION DE CABECERA REMOTA FILTRADO estara conformada por la parte
correspondiente del radioenlace en el emplazamiento con idénticas caracteristicas a los del
centro de control, una estacién Tipo V para control y monitorizacion de la estacion de filtrado
y una estacién de cabecera para dar cobertura a la zona. Dispondra de sistema de
alimentacion rectificador cargador de baterias 230/12v y baterias estacionarias para respaldo
energético que garantice una autonomia de 5 dias.

Ademas dispondra de:
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o 1 Ud. Infraestructura de radio para radioenlace
e Antena directiva 50 Q 11dBi IP67
e Cableado de bajas perdidas tipo cellflex ¥2” incluido conectores.

o 1 Ud. Infraestructura de radio para cobertura
¢ Antena 50 Q omnidireccional 6 dBi IP67.
e Cableado de bajas perdidas incluido conectores.

o0 Torre de celosia de 15 mts

— ESTACION DE CABECERA REMOTA BOMBEO SOLAR estara conformada por la parte
correspondiente del radioenlace en el emplazamiento con idénticas caracteristicas a los del
centro de control, 3 estaciones tipo IV para control y monitorizacion de la estacion de filtrado
Ay B, el bombeo solar, el bombeo convencional, seccionamientos 2 del pozo y 3 de entrada
filtrado y una estacion de cabecera para dar cobertura a la zona. Dispondra de sistema de
alimentacion rectificador cargador de baterias 230/12v y baterias estacionarias para respaldo
energético que garantice una autonomia de 5 dias.

En este emplazamiento existe un sistema de control local basado en un PC y un PLC de
ABB Modelo AC500.

Para adaptarlo al nuevo sistema de control, se reformara el armario eléctrico y la
programacion del PLC para incorporar las nuevas sefiales y una pantalla tactil de interface
local del operador que permita manejar la estacion de bombeo y supervisar el estado de los
elementos asociados a la misma.

Ademas dispondra de:

o0 1 Ud. Infraestructura de radio para radioenlace
e Antena directiva 50 Q 11dBi IP67
e Cableado de bajas perdidas tipo cellflex 2" incluido conectores.

o 1 Ud. Infraestructura de radio para cobertura
¢ Antena 50 Q omnidireccional 6 dBi IP67.
e Cableado de bajas perdidas incluido conectores.

o Torre de celosia de 15 mts

— ESTACION DE CONTROL DE ARQUETA DE BOMBEO TRASVASE en esta estacion ya
existe un sistema de control basado en un PLC y un PC industrial con pantalla tactil. Para
incorporar esta estacién al centro de control, con todas sus funcionalidades de regulacién y
medida, se opta por la incorporar al bastidor del PLC Schneider TSX Premium existente una
tarjeta modbus RS485 y un radioenlace con el centro de control para intercambio de
informaciéon mediante driver opc instalado en el sistema scada.

Ademas dispondra de:

1 Ud. Infraestructura de radio para radioenlace
0 Antena directiva 50 Q 11dBi IP67
o0 Cableado de bajas perdidas tipo cellflex '2” incluido conectores.

— ESTACION DE CONTROL BOMBEO TRASVASE LA MUELA en esta estacion ya existe un
sistema de control basado en un PLC y un PC industrial con pantalla tactil. Para incorporar
esta estacion al centro de control, con todas sus funcionalidades de regulacion y medida, se
opta por la incorporar al bastidor del PLC Schneider TSX Premium existente una tarjeta
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modbus RS485. Ademas se instalara un router VPN Industrial 3G UMTS con 1 puerto
Ethernet y puerto RS485. antena y fuente de alimentacién para comunicar con el centro de
control mediante driver OPC instalado en el sistema SCADA.

— BOMBEO SOLAR se controla con una estacion tipo V.

4.9.10 INSTRUMENTACION ADICIONAL

4.9.10.1 PLUVIOMETRO

Las precipitaciones en forma de lluvia se recogen en una superficie de 200 cm2 (de acuerdo con
las normas OMM) pasandolo a una vasija con rompedor de gota y sistema tranquilizador con
obturador antiatascos, y se conducen a un recipiente recogedor de medida de un volumen de 4
cm3. Una vez llevado el recipiente con 4 cm3, el mismo vuelca, emitiendo un impulso de 35 ms
de duracién. Tal y como se indica abajo (FORMA DEL IMPULSO), la salida se mantiene durante
estos 35 ms en LOW (0), volviendo seguidamente a estar en HIGH (1). Emite por lo tanto un
impulso por cada 0,2 mm de precipitacion, lo que equivale a 0,2 I/m2.

DIMENSIONES

Z00

330

430

,‘___
W
-

2" (&0, 5)

FORMA DEL IMPULSO

z} Rebotes
E M

t
mayor 35 ms —_—

El pluvidmetro del tipo KW 3 permite la determinacién cuantitativa de las precipitaciones, bien en
forma liquida (lluvia).

Caracteristicas (equipo estandar con contacto magnético):

Tipo KW3 - 02
Sistema de medida Bascula
Superficie de recogida 200 cm2 (s/ norma OMM)

°
[ ]
°
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Sefal de salida 1 imp (low) por 0,2 mm

Capacidad maxima 7 mm/min

Duracién del impulso 35 ms

Contacto libre de potencial

Carga maxima del contacto Imax = 200 mA Vmax =50V c.a.
Potencia maxima 15 VA c.a. 4 W c.c.

Consumo (circuito sefal) no tiene

Peso (con embalaje) 6,5 kg aprox.

Temperatura de trabajo -40°C < T < +80°C

El pluvibmetro estara construido con carcasa de aluminio anodizado y colector de zinc de tipo
antialgas con dispositivo de rotura de gota y tranquilizador de acero inoxidable, protector de
incrustaciones, zocalo de montaje sobre tubo de aluminio fundido, con bascula en material
inoxidable (ABS metalizado). El contacto magnético esta situado en caja de PVC sellado con
goma silicona. El pluviometro estara dispuesto para montaje sobre tubo de 2" (60,3 mm de
diametro).

4.9.10.2 TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Transductor de temperatura rango -20°C a +60°C, y humedad relativa 10-95%, precision +/-2,5%
HR'y +/-0,5% TMP, con salidas 4-20 mA, Transmisor de presion

Desviacion de la curva caracteristica < 0,25 %

Estabilidad a largo plazo <0,25% / 12 meses

4.9.10.3 TRANSMISOR DE PRESION

Transductor de presion 0-16 bar tipo Sitrans P200 o similar, con salida 4-20 mA,

4.9.10.4 TRANSDUCTOR DE HUMEDAD

Transductor de humedad del suelo con salida 4-20mA, intervalo 0-50% VWG, precision +/- 4% en
suelo mineral.

4.9.11 CERTIFICACIONES Y NORMATIVA

Los equipos de radio deben estar de acuerdo con certificaciones de emisiéon de espureos y
armonicos, compatibilidad electromagnética para dispositivos de corto rango, y proteccién del
espectro radioeléctrico definidas en:

- ETSIEN 300 113

- ETSI EN 300 220-1

- ETSIEN 300 279

- ETSIEN 300 683

- ETSI EN 300 220-1 v.2.3.1
- ETSI EN 300 220-3 v.1.1.1
- ETSI EN 301-489-1 v1.8.1
- ETSI EN 301-489-7 v1.3.1
- ETSIEN 301-511v9.0.2

El sistema presentado sera conforme segun las normas u otros documentos normativos que se
enumeran a continuacion:

- UNE EN 60950-1:2007 + CORR:2007 + A11:2009 Equipos de tecnologia de la
informacion. Seguridad. Parte 1.
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- Requisitos generales seguridad eléctrica UNE EN 60215:1995 + A2:1995 Reglas de
seguridad para equipos de emision radioeléctrica

- EMC ETSI EN 301 489-3 v.1.4.1 (2002-08) basada en ETSI EN 301 489-1 v.1.7.1

- UNE-EN 55016-2-3:2007

- UNE-EN 61000-4-2:1997 + A1:1999 + A2:2001
- UNE-EN 61000-4-3:2007 + A1:2008

- UNE-EN 61000-4-4:2005

- UNE-EN 61000-4-5:2005

- UNE-EN 61000-4-6:2009

Los equipos deberan cumplir con los requisitos de la directiva 99/05/CE vy:
- Ensayo Calor Seco segun IEC 68-2-2 (2007). Severidad: 55°C / 16Horas
- Ensayo de Frio segun IEC 60068-2-1(2007).Severidad: -10°C / 16Horas
- Ensayo de Calor Huimedo Continuo segun IEC 60068-2-78 (2001).Severidad: 40°C/93%
HR durante 4 dias.

410 CONTADOR DE CHORRO MULTIPLE

Los contadores de este tipo basan su principio de funcionamiento en el sistema de chorro
multiple, el cual asegura una distribucion de cargas uniforme en la turbina cuando se produce la
circulacién del agua a través de ésta.

La escasa necesidad de mantenimiento y las reducidas pérdidas de carga, le hacen idéneo para
el control y lectura del consumo de agua en redes de distribucion.

4.10.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Totalizador de facil lectura.

2. Cuerpo metalico recubierto con pintura Epoxy.

3. Turbina y relojeria en material termoplastico.

4. Montaje de relojeria al vacio para impedir la condensacién del agua.

5. Transmisidon magnética protegida contra campos magnéticos externos.

6. Preequipo de emisor de pulsos para telelectura. Rapida conexién sin necesidad de detener el
funcionamiento del contador o desmontarlo.

7. Alta resistencia mecanica y al desgaste.

8. Homologacion C.E.E. Clase B.

9. Emisor de pulsos cable estandar 1,5m.

10. Valor de pulsos estandar 1/100.

11. Sin necesidad de tramos rectilineos a la entrada ni a la salida del contador.
4.10.2 CONDICIONES DE TRABAJO

Temperatura: 0.1 C ~ 30 C para agua fria.
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Presion: < 16 bar

4.10.3 ERROR MAXIMO

Rango Error ( %)
Q.min Q< Q. 5%
Q.t Q Qmax + 2%

4.10.4 INSTALACION

Colocar el contador de forma que la flecha corresponda al sentido de circulacion del agua.

Los contadores han de funcionar siempre llenos de liquido, instalados a un nivel inferior respecto
a la pendiente del resto de la conduccién. De este modo, se eliminara también la formacién de
bolsas de aire en su interior.

Si existe la presencia de aire en la conduccién, es necesario colocar ventosas, para evitar
lecturas erréneas. Si el agua de la conduccion presenta particulas gruesas en suspension, se
recomienda instalar un filtro de desbaste previo.

No son necesarios tramos rectilineos, ni a la entrada ni a la salida del contador.

Prever una valvula de cierre aguas arriba del contador para facilitar el mantenimiento y/o
reparacion del mismo.

Antes de instalar un contador en una conduccién nueva, se recomienda el drenaje de la misma
para eliminar particulas.

No forzar el contador durante el montaje, evitar los esfuerzos de traccion y torsién, sobre todo en
las conexiones roscadas.

La conexién del contador puede hacerse sobre tuberia horizontal, oblicua o vertical.

EQUIPO: CONTADOR DE CHORRO MULTIPLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Rango

Error de medida Qmin<Q<Qt 5%
Qt<Q<Qmax *2%

Pulsos 1pulso=11L,10L,100LY 1000 L

Presién: PN < 16 bar

Condiciones de trabajo:
et . Temperatura: 0,1 - 30°C para agua fria
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Caracteristicas
técnicas:

1. Totalizador de facil lectura.

2. Cuerpo metalico recubierto con pintura Epoxy.

3. Turbina y relojeria en material termoplastico.

4. Montaje de relojeria al vacio para impedir la condensacion del agua.

5. Transmisiéon magnética protegida contra campos magnéticos externos.

6. Preequipo de emisor de pulsos para telelectura. Rapida conexion sin necesidad de detener el
funcionamiento del contador o desmontarlo.

7. Alta resistencia mecanica y al desgaste.

8. Homologacién C.E.E. Clase B.

9. Emisor de pulsos cable estandar 1,5m.

10. Valor de pulsos estandar 1/100.

11. Sin necesidad de tramos rectilineos a la entrada ni a la salida del contador.

4.10.5 DIMENSIONES

Peso Peso
Calibre L1 L2 B H con sin Conexiones
Racores Racores Ros;adas
mm Kg
15 165 258 94 no 1.35 1.2 3/4"
20 195 286 94 125 1,452 1,278 1"
25 260 366 100 137 2,416 2,148 1"-1/4"
32 260 381 100 135 3,009 2,615 "-1/2"
40 300 428 125 176 5,323 4,827 2"
50 300 439 123 174 7,504 5,897 2"-1/2"
4.10.6 RANGO DE LECTURAS
Qmax. Qn. Qat. Qmin. Minima Maxima
Calibre Caudal Caudal Caudal Caudal
Clase |  maximo Nominal | Transicién Minimo Leclura Leclura
mm m*/h L/h L m*
15 B 3 1.5 120 30 0.05 99.999
20 B 5 25 200 50 0.05 99,999
25 B 7 35 280 70 0.05 99.999
32 B 10 5 400 100 0.05 99,999
40 B 20 10 800 200 0.05 99.999
50 B 30 15 3000 450 0.05 99,999

411 CONTADOR WOLTMANN

Los contadores woltmann son medidores de avanzado disefio. Su funcionamiento se basa en
una turbina o hélice situada en la linea de flujo del agua. El giro de la hélice se transmite
mediante transmision magnética a través de un eje y engranajes hasta un cabezal que acumula
en su totalizador el volumen de agua que ha circulado por el contador.

4.11.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Totalizador de facil lectura con esfera estanca al vacio.

ic|
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2. Transmisién magnética protegida contra campos magnéticos externos.
3. Preinstalacion de emisor de pulsos. Cable estandar 1,5 m.

4. Mecanismo extraible (relojeria+hélice) en todos los calibres que permite la reparacion sin
necesidad de separar el contador de la tuberia.

5. Dispositivo de regulacion simétrica que anula el empuje so6lo sobre una parte de la hélice,
equilibrando el flujo y permitiendo una lectura éptima.

6. Compensacion hidrodinamica del agua de entrada, que evita la accion de empujes externos
sobre el eje de la hélice. Permite alargar la vida de los mecanismos y mejorar la amplitud de
medidas.

7. Alta resistencia mecanica y al desgaste.

8. Instalacion sobre tuberias en cualquier angulo sin pérdida de precision.

4.11.2 CONDICIONES DE TRABAJO

Temperatura: 0.1 C ~ 30 C para agua fria.

Presion: < 16 bar

4.11.3 ERROR MAXIMO

Rango Error ( %)
Q.min Q<Q.t 5%
Q.t Q Qmax + 2%

4.11.4 INSTALACION
Colocar el contador de forma que la flecha corresponda al sentido de circulacion del agua.

- Los contadores han de funcionar siempre llenos de liquido, instalados a un nivel inferior
respecto a la pendiente del resto de la conduccion. De este modo, se eliminara también la
formacion de bolsas de aire en su interior.

- Si existe la presencia de aire en la conduccién, es necesario colocar ventosas, para evitar
lecturas erréneas. Si el agua de la conduccion presenta particulas gruesas en suspension, se
recomienda instalar un filtro de desbaste previo.

- Prever una valvula de cierre aguas arriba del contador para facilitar el mantenimiento y/o
reparacion del mismo.

- Antes de instalar un contador en una conduccién nueva, se recomienda el drenaje de la misma
para eliminar particulas.

- No forzar el contador durante el montaje, evitar los esfuerzos de traccion y torsion, sobre todo
en las conexiones roscadas.
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EQUIPO:

CONTADOR TIPO WOLTMANN DN 150, 200 Y 250

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Error de medida

Rango
Qmin<Q<Qt 5%
Qt<Q<Qmax *2%

Pulsos

1 pulso = 100 L (DN 50 a DN 125)
1 pulso = 1000 L (DN 150 a DN 300)

Condiciones de trabajo:

Presién: PN < 16 bar
Temperatura: 0,1 - 30°C para agua fria

Caracteristicas
técnicas:

1. Totalizador de facil lectura con esfera estanca al vacio.

2. Transmision magnética protegida contra campos magnéticos externos.

3. Preinstalacién de emisor de pulsos. Cable estandar 1,5 m.

4. Mecanismo extraible (relojeria+hélice) en todos los calibres que permite la reparacion sin
necesidad de separar el contador de la tuberia.

5. Dispositivo de regulacion simétrica que anula el empuje solo sobre una parte de la hélice,
equilibrando el flujo y permitiendo una lectura éptima.

6. Compensacion hidrodinamica del agua de entrada, que evita la acciéon de empujes externos
sobre el eje de la hélice. Permite alargar la vida de los mecanismos y mejorar la amplitud de

medidas.
7. Alta resistencia mecanica y al desgaste.
8. Instalacion sobre tuberias en cualquier angulo sin pérdida de precision.

4.11.5 DIMENSIONES

Modelo Calibre L D H Peso
T = > o
mm Pulg. mm Kg
WI - 50 50 2" 200 162 205 10,0
WI - 65 65 2-1/2" 200 183 220 n.0
Wil - 80 B8O 3" 225 198 275 14,8 = =
WI -100 100 4" 250 215 285 16,6 L=
Wl - 125 125 5" 250 240 295 20,0
Wi - 150 150 6" 300 278 350 358
Wl - 200 200 8" 350 335 38O 484
Wl - 250 250 10" 450 400 450 73,8
W] - 300 300 12" 500 455 480 92.8

Conexionaes- Bridas

16MPa

412 FILTROS CAZAPIEDRAS

Seran Filtros en Y con tamiz desmontable han sido concebidos para Sistemas de Agua tanto en
Abastecimientos, Irrigacion, Tratamientos e Instalaciones de Climatizacién. Su disefio permite
combinar una alta economia con la calidad de prestacion requerida para estos sistemas.
Revestida interna y externamente con pintura EPOXI y con junta de unién de caucho.

El tamiz es de chapa perforada en acero inoxidable y puede ser desmontado para limpieza 6
recambio. Tienen un paso de luz mas amplio del utilizado en la industria. Son filtros concebidos
para el servicio de agua fria y caliente

4.12.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Pintura EPOXI interna y externa, proteccion de la intemperie.

2. Simbolos con realce en el cuerpo de fundicion, PN y DN.

=
—
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3. Disefio de cuerpo de paso amplio, mas caudal de paso y menos pérdida de carga.
4. Tapon de purga y tapa atornillada desmontable.

5. Placa de Identificacion remachada con detalles de trazabilidad.

6. Tamiz compacto de acero inoxidable de chapa perforada.

7. Presién de Disefio: PN 16

8. Temperatura de Disefio: -10°C ...80°C (NBR) / -10°C...120°C (EPDM)

9. Longitud de Construccion: EN 558-1 Series 1 (DIN3202F1) * Bridas EN1092-2 PN16 Protocolo
de Pruebas de acuerdo a EN 12226-1

10. Estandar de Marcado: EN 19
11. Revestimiento interior y exterior de pintura Epoxy Azul. RAL 5005

12. En cumplimiento con la Directiva de Equipos a Presién Europea PED 97/23/CE Certificacion
de Aseguramiento de la Calidad 1ISO 9001:2000

4.12.2 DIMENSIONES Y MATERIALES DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS

N# |PARTE MATERIAL

1 |cuerPo H. FundidoEN JLID40 (GG25)
2 |TAPA H. FundidoEN JL1040 (GG25)
3 JJUNTA® NBR - EPDM

4 |MALLA® Ac. Inox 304

5 |TORNILLOS Ac. Inox A2-70

6 |TAPON DE PURGA | Ac. Inox 304

co 50N las recomendadas para el recambio er

DN L H @b | @k | nx@d | PESC DN L H @0 | ok | nx@a | PESO
(kg) (kg)
15 130 80 a5 65 4x14 23 100 250 194 220 180 8x19 27
20 150 91 105 75 4x14 2.9 125 400 248 250 210 B8x19 40,3
25 | w60 | 105 | 15 | 85 | axa | 4 50 | 480 | 280 | 285 | 240 | 8x23 | 58
32 | 180 | 124 | 40 | 100 | 4x9 | 59 200 | 600 | 402 | 340 | 295 | 12x23 | 95
40 200 no 150 no 4x19 8,9 250 730 430 405 355 12x28 135
50 230 n7 165 125 4x19 95 300 850 480 460 410 12x28 210
65 290 142 185 145 4x19 127 350 980 650 520 470 16x28 335
80 210 163 200 160 8x19 17 400 j[e]e] 854 580 525 16x31 440
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EQUIPO: FILTRO CAZAPIEDRAS EN Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
e Pintura EPOXI azul RAL 5005 interna y externa, proteccién a la

Revestimiento: . .
intemperie
Fundicion. Disefio de cuerpo de paso amplio, mas caudal de paso y

Cuerpo: menos pérdida de carga. Tapon de purga y tapa atornillada
desmontable.

Tamiz: Compacto de acero inoxidable de chapa perforada

Presion de disefio: PN16

s -10 - 80°C (NBR)

Temperatura de disefio: -10- 120 ° C (EPDM)

Longitud de construccion: EN 558-1 Series 1 (DIN3202 F1)

Bridas: EN 1092-2 PN 16 Protocolo de pruebas de acuerdo a EN 12226-1

413 VALVULA AUTOMATICA DE CONTROL

Valvula hidraulica de piston controlada mediante el mismo fluido de la conduccién o fluido
externo a presion igual o superior. Estas valvulas ofrecen soluciones en instalaciones hidraulicas
para aplicaciones de control de presion, caudal, nivel, etc...

El funcionamiento es muy simple. Introduciendo fluido sobre la parte superior de la membrana,
esta hace que baje el piston, y por lo tanto provoca un cierre hermético de la véalvula.

La apertura se produce evacuando el fluido de la camara de la membrana.
Esto hace que se levante el piston, y deje pasar el agua a través de la Vélvula.
4.13.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Todos los componentes de hierro son en fundicion ductil con proteccion Epoxy para resistir a
la corrosion.

2. Facil mantenimiento en el punto de instalacion. No es necesario desmontar la valvula para
acceder a los mecanismos internos.

3. Membrana en caucho natural reforzado para prolongar la vida util.

4. Cierre perfecto de la membrana contra el asiento del cuerpo de la valvula aun con liquidos
sucios.

5. Disefio en globo para un mejorar sus caracteristicas.
6. Cuerpo y tapa en fundicién ductil de alta resistencia y durabilidad.
7. Anillo de cierre y eje en Acero inoxidable 316 resistente a la corrosion.

8. Varios tipos de pilotos y accesorios para la configuracion de nuestras valvulas para diferentes
aplicaciones.

9. Bajisimas pérdidas de carga.
10. Cierre y apertura lenta y gradual con eliminacion del golpe de ariete.

11. Baja turbulencia interna debido al especial disefio hidrodinamico.
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4.13.2 DIMENSIONES Y MATERIALES DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS

44 o T N¢ DESCRIPCION MATERIAL
- 1 CUERPO FUNDICION NODULAR
&, 2 ANILLO DE CIERRE ACERO INOXIDABLE 316
13 = 8 3 ARANDELA INFERIOR DE CIERRE FUNDICION NODULAR
9 4 JUNTA DE CIERRE CAUCHO NATURAL
7 5 ARANDELA SUPERIOR DE CIERRE FUNDICION NODULAR
\ 5 6 EJE ACERO INOXIDABLE 316
4 3 7 ARANDELA INFERIOR DE MEMBRANA FUNDICION NODULAR
2 | . & 8 MEMBRANA CAUCHO NATURAL REFORZADO
_’ 9 ARANDELA SUPERICR DE MEMBRANA ACERO INOXIDABLE 304
: A 10 TAPA FUNDICION NODULAR
= = = n CAMPANA FUNDICION NODULAR
L 12 TORNILLO CABEZA HEXAGONAL ACERO ZINCADO
2D DK N- @d
DN L Peso (Kg)
PN10O | PN16 | PN25 | PN10 | PN16 | PN25 H PN10 PN16 PN25
50 230 165 165 165 125 125 125 139 4-19 4-319 4-19 14
65 290 185 185 185 145 145 145 159 4-319 4-F19 4-719 19
80 310 200 | 200 | 200 160 160 160 179 8-019 8-@19 8-@19 23
100 350 220 220 235 180 180 190 214 8-0919 8-@19 8-023 32
150 480 285 285 300 | 240 240 250 333 | 8-@23 | 8-@23 8-228 68
200 600 340 340 | 360 295 295 310 407 | 8-@23 | 12-@23 | 12-@28 125
250 850 460 460 485 400 410 430 526 12-@23 | 12-@28 12-@331 200
300 850 460 460 485 | 400 410 430 526 |12-@23 | 12-@28 | 16-@31 260
350 850 520 520 555 | 460 470 490 526 |16-@23 | 16-@28 | 16-@34 310
400 1100 580 580 620 515 525 550 650 |16-@28 | 16-@31 | 16-@37 560
450 10 640 640 | 670 565 585 600 650 |20-@23| 20-@28 | 20-@34 620
500 1250 715 715 730 620 650 660 650 |20-@28| 20-@34 | 20-@37 880
600 1450 840 840 845 725 770 770 930 |20-@31| 20-a@37 | 20-040 1300
700 1450 910 910 960 840 840 875 930 24-031 | 24-@37 | 20-043 1400
EQUIPO: VALVULA AUTOMATICA DE CONTROL

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presién de trabajo maxima

1,0-1,6 -2,5 MPa

Temperatura de trabajo.

-10°a + 85° C.

Cuerpo: Fundicion ductil nodular con proteccion Epoxi frente a
la corrosion.

Membrana: En caucho natural reforzado

Tapa: En fundicién ductil

Anillo de cierre y eje: Acero inoxidable 316 resistente a la corrosion

Opcionales: Varios tipos de pilotos y accesorios para la
configuracion.

Cierre y apertura:

Lenta y gradual con eliminacién del golpe de ariete

Turbulencia:

Baja, debido al especial disefio hidrodindmico

414 VALVULA HIDRAULICA DE MEMBRANA

Son todas aquellas que regulan el paso del agua utilizando la propia energia del fluido circulante,
con una sola camara de activacion y donde el cierre esta producido por el propio diafragma.

=
—
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El ensamblaje de todos sus componentes constituye un tubo por el que pasara el agua o fluido a
trasegar y que seccionaremos 0 no, segun nos interese, mediante el diafragma de la camara de
activacion o control, que es el espacio del mecanismo de la valvula en el que se aplica la presién
para abrir o cerrar.

La valvula VHM de utilizacion manual esta controlada por el fluido del conducto, retirado de la
valvula misma o del fluido externo a presion de aquella interceptada. Introduciendo fluido sobre la
membrana, se provoca el cierre de la valvula. Para abrir, se evacua el fluido presente en la
camara de la membrana al exterior o en conducto a la cuenca de la valvula, la membrana se
puede levantar y la valvula abre bajo la presion del fluido del conducto.

4.14.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Bajisimas pérdidas de carga gracias al tipo de cuerpo.

- Facil mantenimiento en el lugar; para llegar a las partes internas no es necesario desmontar la
valvula de la tuberia.

- Sencillez de construccién; poquisimas partes en movimiento sin rozamientos, garantizandonos
una larga vida y sencillez de mantenimiento.

- Cierre y apertura lenta y gradual con eliminacion del golpe de ariete.
- Funcionamiento con baja turbulencia interna gracias al especial disefio hidrodinamico.

- Robusto cuerpo de fundicién con proteccidn contra la corrosién mediante barnizado al horno de
resina Epoxi.

- Membrana de caucho natural reforzada.
- La retencion hidraulica sucede entre la superficie flexible de la membrana y el asiento rigido del
cuerpo de la valvula. No se observan dafos en esta parte durante el cierre, ni aun en presencia

de cuerpos extrafios en el liquido.

- Presiéon minima de apertura desde 0,5 a 1,5 bar, segun diametro.

. . Q. Q.

DN Pres.lén Pres_lén minimo | méximo
minima maxima .

trabajo

mm | Pulg. bar m3/h

15 | /2" 12 10 2 15
20 | 3/4" 12 10 2 17
25 b 12 10 2 21
30 [1-1/4" 12 10 3 30
40 |1-1/2" 12 10 3 40
50 2" 12 10 3 45
65 |2-1/2" 12 10 2 50
80| 3" 12 10 4 90
100| 4" 12 10 8 150
125 5 12 10 8 160
150| 6" 1.2 10 18 270
200| 8" 12 10 18 330
250] 10" 1 10 25 650
300| 12" 1 10 25 730

4.14.2 DIMENSIONES Y MATERIALES DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS

Las dimensiones minimas de la valvula seran las siguientes:

f— Pagina 143
|



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

DN L | h H Ne (7] Peso e iehas
mm Pulg. mm mm (Kg)
50 2 186 37 100 4 18 3
80 " 255 | 100 | 202 8 18 17.7
100 4" 215 | 15 | 230 8 18 19,5 % e
125 5" 335 128 255 8 18 23,0 Ko) 5
150 6" 410 | 145 | 290 | 8 22 51,0 = Z
200 8" 465 | 170 340 12 22 54,0 m o
250 10" 650 205 407 12 26 125,0 [ -
300 12" 650 | 230 | 460 12 26 137,0
DN ]. I h H Peso
o Pulg. — (ka) Conexiones
15 1/2" 184 26 90 29 ©
” s —
20 3/4 184 26 a0 28 8 % Fe)
25 i 184 26 90 26 0 o E o
50 2" 186 37 100 30 Y %
65 2-1/2" 186 45 no 4,0
EQUIPO: VALVULA DE MEMBRANA O ALIVIO RAPIDO
DESCRIPCION
Tipo: De Membrana multicapa de entretejidos de poliéster.
Presidon minima de trabajo Desde 0,5 a 1,5 bar segun diametro
Cuerpo Acero GGG-50 segun DIN 1.693
Membrana Caucho natural reforzada

Tornillos cuerpo-tapa

Ausencia de tornilleria visible para la unién de tapa y cuerpo, o
tornilleria de acero al carbono protegida contra la corrosion
mediante un sellado de resina o mastic

Union mediante bridas

de acuerdo con normativa ISO PN 16. DIN 2533. EN1092-2. PN-
10/16

Revestimiento interior y exterior

mediante empolvado epoxi con un espesor minimo de 150 micras

Mecanismo

De tres vias: manejo automatico, manual y paro

415 VALVULAS DE SOBREVELOCIDAD

4.15.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS:

DN 20 - 600, PN16 (S-100) y PN25 (S-200)

Bridas ISO 2084, 2441, 5752. Roscas F-BSP. Agujeros de camara 1/8”, 1/4”, 1/2” NPT

Cuerpo y tapa: Hierro fundido, hierro ductil, bronce. Diafragma: Caucho natural. Muelle: SST 302.

Tuercas y tornillos: Acero niquelado. Recubrimiento: Poliéster.

[
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Conexion rosca rosca  victaulic  brida brida brida brida rosca  victaulic rosca brida rosca
Material hierrof. bronce hierrof hierrof. bronce hierrod. hierrof. hierrof. hierrof. bronce hierrod. hierro d.
Presion max. 16 bar 25 bar
pulg. mm
% 20 |
1 25 |
1% 40 |
2 50
. 2% 65 | |
2 3x23 80 i
g 2 80
o 4 100
T 6 150
£ 8x6x8 200 |
£ 8 200
2 10 2%
12 300 |
14 350
16 400
18 450
20 500
24 600
EQUIPO: VALVULA DE SOBREVELOCIDAD

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Presion de trabajo maxima

16

Cuerpo Fundicion nodular. S-100

Bridas: ISO 2084, 2441, 5752. Roscas F-BSP. Agujeros de
camara 1/8”, V4", /2" NPT

Cuerpo y tapa: Hierro fundido, hierro ductil, bronce.

Diafragma: Caucho natural

Muelle SST 302

Tuercas y tornillos: Acero niquelado

Recubrimiento Poliéster
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4.15.2 DIMENSIONES Y MATERIALES DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS:

]
LA

oD

Estdndar conexion rosca

DN . L . H D W ) Peso (kg)
Hierro fund. Bronce Hierro fund. Bronce Hierro fund. Bronce

20 115 112 43 43 20 68 1 1

25 120 119 52 52 24 68 1 1

40 170 149 93 86 33 93 2.2 1.8

50 188 184 115 101 42 12 3.2 26
65 219 212 18 109 46 12 3.6 34
80, 225 221 126 116 54 112 4.5 39
80 316 316 135 135 53 200 1l

Py

ik . i g ol Hierro fund. Hi:rfg t{::jgc]til Bronce

50 200 166 85 166 7.2 77 8
80, 200 202 105 200 11 11.8

80 285 200 105 200 17 18.2 19
100 305 230 110 230 22 24 24
150 390 314 145 300 46 49 51
200, 385 350 170 365 50 54 -
200 460 400 170 365 80 86 89
250 535 445 205 440 7 125 131
300 580 495 240 490 156 167 147
350 580 495 270 540 182 172 180

e [

Estdndar conexién ranurada

DN L H D w Peso (kg)
40 177 81 26 93 1.8
50 190 100 33 112 2.6
80, 201 120 47 112 3
80 286 124 47 200 1
100 317 133 60 194 12
150 392 250 82 300 31
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DN L H D w Peso (Kg)
50 228 169 85 175 10
50, 250 120 42 175 6
80 310 237 105 200 30
100 356 263 120 260 38
150 436 378 150 320 75
200 530 481 180 400 123
250 636 546 215 495 190
400 715 830 310 830 433
450 715 830 340 830 460
500 900 970 490 980 674
600 900 970 490 980 696

F4
| j
BTt
De dngulo con conexion ranurada
DN H D W Peso (Kg)
80 240 170 200 10.5
100 250 185 200 11.5
De dngulo con conexidn rosca
DN H D w Peso (Kg)
40 110 75 93 1.7
50 136 90 112 2.4
80, 165 114 12 3.6
80 239 145 200 10.8

w -
.
t =z
Iy
I I e e |
De dngulo con conexion brida
DN H D W Peso (Kg)
80 278 174 200 18
100 300 185 230 21
150 380 230 300 45

416 MANOMETROS

Deberan ser instalados Mandmetros de presion de 1/4" y rango de presion de 0 a 16 bar, incluso
se deberan disponer los accesorios de montaje para la instalaciéon disefada.
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4.16.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

EQUIPO:

MANOMETROS DE PRESION

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tipo:

De muelle tubular / con membrana

Presiéon de Trabajo:

Hasta 16 atm

Diametros nominales y exactitud:

DN 63: 1,6
DN 100, 160: 1,0

Material cuerpo:

Acero inoxidable

Esfera: Aluminio, blanco, subdivisidon negra

Aguja: Aluminio negro

Caja: Acero inoxidable, con disco de seguridad en el perimetro de
la caja a las 12 horas (DN 63) y en la parte dorsal de la caja
(DN 100 y 160),
Rango de indicacién <0 ... 16 bar; ventilable y nuevamente
obturable para compensacion de la presion interior

Mirilla: Cristal laminado de seguridad

Anillo: Aro bayoneta, acero inoxidable

Liquido de relleno

Glicerina 99,7%

417 MODULOS FOTOVOLTAICOS

4.17.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

P S — S — —" " — —" — —

I R AR e
R T S S S S R SR SR Y

L 14l
=
.
| 14
+
2
+
| 19l
+
L o]
e

* * + 4+ ¢ 4+ 4 + 4 9+ 0

Positiva 0 /+5Wp

Anti Hot-Spot

10 afos de garantia de producto

Cristal templado de 4 mm

Verificacion eléctrica célula a célula
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Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°9C£2°C y AM 1,5)*

A-290M A-295M A-300M

Potencia Nominal (0/+5 W) 290 W 295 W 300 W
Eficiencia del médulo 14,90% 15,16% 15,42%
Corriente Punto de Mixima Potencia (Imp) 8,04 & 813 A 8,22 A
Tension Punto de Méxima Potencia (Vmp) 36,11 ¥ 36,31V 36,51 v
Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,60 A 8,68 A B,76 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 44,11 W 44,37 W 44,63V

Parametros térmicos

Coeficiente de Temperatura de Isc (a) 0,03% f°C
Coeficiente de Temperatura de Voc (§#) -0,34% f°C
Coeficiente de Temperatura de P (v} =0,43% f°C

Caracteristicas fisicas

Dimensiones (mm £ 2 mm) 1965x990x40

Peso (ka) 24

Area (m?) 1,95

Tipo de célula Monocristalina 156x156 mm (& pulgadas)
Células en serie 72 (6x12)

Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 4 mm
Aleacion de aluminio pintado en poliéster
QUAD IP54 / QUAD IPSS
Cable Solar 4 mm? 1250 mm

MC4 o combinable MC4

Rango de funcionamiento

Marco
Caja de conexiones [ Opcional
Cables

Conectores

Temperatura -40°C a +85°C

Méxima Tensidn del Sistema / Proteccitn 1000 V f CLASS II

Carga Maxima Viento / Nieve 2400 Pa (130 km/h) / 5400 Pa (551 kg/m*)
Maxima Corriente Inversa (IR) 15,1 A

*Especificaciones el¢ctricas medidas en STC, NOCT. $72°C.
Telerancas medids STC! 3% (Pmp); 2100 (156, Voc, Imp, Wnp).

Curvas modelo A-300M

CURVA I-V {a 25°C y 1kW/m?)
]

Tenman (V)

CURVA I-V (& 25°C)

| sewsme
P \
0, 5Lt N
[e—

2 L3 " = B k] » £ R 4 =

Tensitn (]

CURVA IV {a LkW/m?)

5 W oW W B W W ow W e

Tansitn (v)

Marco Hook
Badk-Sheet
Efl-vinilo-Acatato (Ewa)
e
Cristal de vidric templada

/

Vista genérica de la construccién de un madulo fotovoltaico
042 | ]
5l

* Modulos por caja: 25 uds

+ Peso por palé: 680 kg

« En un contenedor de 40 ples
entran 21 cajas: 525 paneles

» En un contenedor de 40 ples HC
entran 22 cajas: 550 paneles

» En un contenedor de 20 ples
entran 9 cajas: 225 paneles

+ En un camién TAUTLINER entran
26 cajas: 650 paneles

Garantia Ltra de Atersa

& Ada
o s 0 L] 20 -

MOTA: Lot datos contenides n est docurnentaddn estin sujetos a modficacidn sn previo aviss.
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418 SOPORTE PREFABRICADO DE HORMIGON

4.18.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

[ DIMENSIONES(mm) ]
NOMINALES REALES TOLERANCIA

Largo=500 Ancho=300 Alto=500 Largo=503 Ancho=300 Alto=498 Largo=+5-5 Ancho=+5-5 Alto=+5-5

*SISTEMA DE MONTAJE PV DE UN SOLO COMPONENTE.
*SOPORTE AUTO-LASTRADO, FABRICADO EN HORMIGON.
*FIJACION DEL PANEL, MEDIANTE CARRIL INCORPORADO AL SOPORTE Y

TORNILLERIA.
*DATOS TECNICOS:

INCLINACIC’)I}I SOPORTE= 34°

COMPOSICION= HM-30

PESO=T76 Kg.

VOLUMEN APARENTE= 0,05239 m3

DENSIDAD APARENTE (Kg/m3)= 1451£10%

DENSIDAD HORMIGON (Kg/m3)= 2269+10%

ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD {g/m2xs)= =3
DURABILIDAD= Satisfactorio

UD/PALET=16

COLORES= Gris
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4.19 INVERSOR/CONVERTIDOR DE FRECUENCIA

DIAGRAMA OPERACIONAL

FILTRO EMC

RECTIFICADOR BUS DC INVERSOR
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4.19.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Capacidad de sobrecarga 150% durante 60s
Tension de alimentacion AC =
Tension de alimentacién DC 560 - 900Vdc
Tension en vacio maxima 1000Vdc
Tolerancia tension de alimentacion AC +10%
Frecuencia de alimentacion 50Hz
Margen de tolerancia de frecuencia 6%
Temperatura ambiente 50°C
KIT SOLAR
Incluye:
e Seccionador DC
e Fusibles DC

e Protecciones contra sobretensién

¢ Vigilante de aislamiento

o Kit de proteccion tiristor — diodo y carga suave

e Pletinas de entrada DC

o Regletero de interconexion

e Sonda de Irradiacion

e Resistencias de caldeo comandadas por Higrostato

Todo debidamente dimensionado para la potencia del equipo.

Variador de velocidad para control de motores AC. Nuestros equipos son disefiados y
construidos para facilitar su instalaciéon y su mantenimiento donde el convertidor, los
condensadores de potencia y el inversor, se integran de forma separada, permitiendo un acceso
inmediato y frontal a todas las partes del equipo. Este enfoque consigue ofrecer independencia
modular. Estos equipos integran inductancia de entrada del 3% de impedancia para reduccion de
armonicos.

Equipamiento de Serie

Serie ' = Aplicaciones fotovoltaicas

Tolerancia tension de alimentacion +10%

Margen de tolerancia de frecuencia + 6%

Rendimiento 98% a tension y potencia nominales

Entradas Digitales 6 — aisladas galvanicamente. Configurables.

Salidas Digitales 3 — Contactos conmutados. Configurables.

Entradas Analogicas 2 — Configurables 0/4-20mA 6 0-10Vdc/+10Vdc

Salidas Analogicas 2 — Configurables 0/4-20mA 6 0-10Vdc/+10Vdc

Entrada PTC 1

Comunicacion serie Puerto RS485 — Protocolo Modbus — RTU

Grado de proteccion |P54 Electronica, IP42 Armario seccionamiento, IP20 Resto
Filtro de arménicos Bobinas de choque 3% de impedancia

Filtro EMC Entorno 2, categorias 3 y 4 integrado — EN61800-3

Filtro salida dv/dt Incorporado (500-800V/us hasta 300m)

Cable a motor 400Vac y 690 Vac=» Sin apantallar 300m (cert. Applus) / Apantallado 150m
Color RAL7035

Tarjetas de control Tropicalizadas

Entrada y salida cables Por parte inferior
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Aplicacion Bombeo Solar
Modelo SD75P 027555 20 S 34630
Intensidad Nominal 275A

Sobrecarga 150% durante 60seg
Tensién de Alimentacion AC -

Tensién de Alimentacién DC 560 - 900Vdc

Grado de proteccion P54 [*]
Temperatura ambiente 50eC

Potencia motor hasta 150kw

Elementos opcionales

Seccionador AC No

Fusibles AC No

Seccionador DC Integrado

Fusibles DC Integrados
Protector contra sobretensiones Integrado

Vigilante de aislamiento Integrado

Kit de diodo de proteccion Tiristor - Diodo Integrado

Resistencias de caldeo

Si (Se requieren 230Vac externos)

_Higrostato Si (Se requieren 230Vac externos)
Filtro EMC Integrado de serie (C3)
Filtro Dv/dt Integrado de serie
THDi <40%, Bobinas de entrada 3% de impedancia

Display alfanumérico

Integrado de serie

Dimensiones del conjunto (AnxPxAl)
Dimensiones del variador (AnxPxAl)

1231x529x2000mm([**]
431x529x2000mm

Cada SD75P 027555 20 5 34630 consta de:

1 x SD75P 0275 5 5 - Variador SD7005P Fotovoltaico 150kW - Talla 5
1 x ARM20034630A - Arm. Protec. AC/DC Pers. Mod. A/150kW
1 x SD7PLO520 - Plataforma elevacion Talla 5

Color

RAL 7047 parte frontal y RAL 7016 parte trasera

Entradas y Salidas

Entradas Digitales Programables 6
Salidas Digitales Programables
Entradas Analégicas Programables
Salidas Analdgicas Programables
Entradas PTC

Entradas PT100

Entradas vibraciones (4-20mA)

OO = NNW

Comunicacién

Modbus RTU

Cables Entrada/Salida

Inferior

Otros

[*] Zona limpia: Electrénica IP54, Conexiones de potencia y fiitros de entrada: IP20, Armario de seccionamiento: IP5S4

|**] Dimensiones aproximadas en fase de oferta. Los datos pr

dos se ¢ aran a la recepcion del pedido.
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4.19.2 DIMENSIONES
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5 PARTE 5°.- MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

51 NORMAS GENERALES PARA EL ABONO DE LAS DISTINTAS UNIDADES DE OBRA

El abono de las distintas unidades de obra se hara de acuerdo con los precios correspondientes
reflejados en el proyecto del contrato, aplicados a las mediciones de la obra real ejecutada
siempre que estas mediciones sean iguales o inferiores a las reflejadas en aquel. En caso
contrario la medicién a abonar serd la reflejada en el mismo.

Los precios se refieren a unidades totalmente terminadas, ejecutadas de acuerdo con la
definicién de los Planos y con las condiciones del Pliego y aptas para ser recibidas por la
Direccién de Obra.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta
ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la
misma aunque no figuren todos ellos especificados en su descripcion.

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a los considerados como gastos
indirectos quedan incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto cuando no
figuren en el Presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.

También seran de cuenta de la Contrata, y quedan absorbidos en los precios:

= La construccion de accesos de obra, pistas, etc., que no estén expresamente definidos
en el Proyecto y valorados en su Presupuesto.

= Los gastos originados al practicar los replanteos y la custodia y reposicion de estacas,
marcas y sefiales.

= Las indemnizaciones a la Administracién y a terceros por todos los dafios que cause con
las obras y por la interrupcion de los servicios publicos o particulares.

= Las catas para mejor definicion de la infraestructura.

= Los gastos de establecimiento y desmontaje de almacenes, talleres y depésitos, asi
como las acometidas de energia eléctrica y agua, y sus consumos.

= La implantacién y conservacion de sefiales de trafico y elementos para la seguridad del
trafico rodado y peatonal, de acuerdo con la normativa vigente.

= Los gastos de proteccion de todos los materiales y de la propia obra contra todo
deterioro o dafio durante el periodo de construccion y durante el plazo de garantia.

= Los gastos derivados de la mas estricta vigilancia para dar cumplimiento a todas las
disposiciones relacionadas con la seguridad personal de los obreros en el trabajo.

= La retirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc., y la limpieza
general final de la Obra para su recepcién provisional.

= Los vertederos necesarios para el vertido de sobrante, incluso habilitacién, compra o

indemnizacion y arreglo final del mismo.
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5.1.1 Conceptos incluidos en el precio de las unidades

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta
ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra se consideraran incluidos en el precio de la
misma aunque no figuren todos ellos especificados en su descripcion.

Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a los considerados como gastos
indirectos quedan incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto cuando no
figuren en el Presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.

5.1.2 Retenciones en el abono de las obras e instalaciones sujetas a prueba

Cuando las obras e instalaciones ejecutadas formen un conjunto parcial que debe ser objeto de
prueba, no se abonara su total importe a los precios que resulten de la aplicacion del Cuadro de
Precios N °1 hasta que no se hayan ejecutado pruebas suficientes para comprobar que la parte
de las instalaciones en cuestion cumplen las condiciones sefialadas para las mismas en el Pliego
y la Direccion de las Obras dé el visto bueno a las mismas. La cantidad a retener corresponde al
setenta (70) por ciento del presupuesto asignado a la partida que sera abonada tras la
aprobacion de las instalaciones por la Direccion de las Obras.

5.1.3 Gastos de caracter general a cargo del Contratista

Ademas de los gastos motivados por pruebas y ensayos que efectue el Director de las obras, o
encargue a Laboratorio Oficial, también seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el
replanteo general de las obras o su comprobacion, asi como los replanteos de detalle de las
mismas.

Asimismo seran a cargo del Contratista los de construccion, desmontaje y retirada de toda clase
de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de
magquinaria y materiales, los de proteccién de materiales y de la obra contra todo deterioro, dafos
o incendios, cumpliendo los requisitos vigentes para almacenamiento de explosivos y carburante,
los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura, los de construccién, acondicionamiento y
conservacion de caminos provisionales para desvio del trafico y demas recursos necesarios para
proporcionar seguridad dentro de las obras, los de retirada, al fin de la obra, de las instalaciones,
herramientas etc., y limpieza general de la obra, los de montaje, conservacién y retirada de
instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica necesarias para las obras, asi como
la adquisicion de dichas aguas y energias, los de demolicién de las instalaciones provisionales, y
los de retirada de materiales rechazados y correccion de las deficiencias observadas y puestas
de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

5.1.4 Gastos de ensayos y pruebas

Son a cargo del Contratista o, en su caso, del fabricante los ensayos y pruebas obligatorias y los
que con este caracter se indiquen en el pliego, tanto en fabrica como al recibir el material en obra
y con la tuberia instalada.

Seran asimismo de cuenta del Contratista aquellos otros ensayos y pruebas en fabrica o en obra
que exija la Direccion de Obra, si los resultados de los citados ensayos ocasionasen el rechazo
del material.

También serdn a cargo del Contratista los ensayos y pruebas que haya que efectuar en los
Laboratorios oficiales, designados por la Administracion como consecuencia de interpretaciones
dudosas de los resultados de los ensayos realizados en fabrica o en la recepcién del material en
obra.

F— Pagina 156
[E—



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

El Contratista esta obligado a tomar las medidas oportunas para que la Direccién de Obra
disponga de los medios necesarios para realizar las pruebas en zanja prescritas, sin que ello
suponga a la Administracion gasto adicional alguno.

5.1.5 Abono de servicios afectados

El cruce de servicios afectados se abonara por unidad realmente ejecutada, a los precios
incluidos en los cuadros de precios. Los precios incluyen las tareas de peticion de informacion a
las empresas u organismos gestores, localizacién de los servicios mediante ejecucién de catas y
Su apeo o sujecion durante la ejecucién de las obras.

5.1.6 Abono de Partidas Alzadas

En el presupuesto pueden incluirse algunas partidas para prever el abono de las unidades que
pudieran no estar perfectamente definidas en el Proyecto.

En ninguin caso se consideraran de abono obligado, sino que el incluirlas en presupuesto tiene el
caracter de crear disponibilidad econdmica.

El abono de las obras que figuren en dichas partidas asi como las no previstas en este Capitulo,
se hara, siempre que sea posible y logico, utilizando precios del Cuadro de Precios. En caso
contrario, se abonarian a los precios que fijase la Administracion, previa audiencia del
Contratista, y que fuesen aprobados por la Superioridad.

5.1.7 Otras unidades

Aquellas unidades que no se relacionan especificamente en los articulos anteriores, se abonaran
completamente terminadas con arreglo a condiciones, a los precios fijados en el cuadro nimero
uno (1). Estos comprenden todos los materiales y gastos necesarios para la ejecucion completa,
incluso medios auxiliares, ayudas, pinturas, etc.

5.2 MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

Las unidades de obra se mediran y abonaran por su volumen, superficie, por metro, por
kilogramo, o por unidad, de acuerdo a como figuran en el Cuadro de Precios N° 1. Los precios se
refieren a unidades totalmente terminadas, efectuadas de acuerdo con la definicion de los Planos
y con las condiciones del Pliego y aptas para ser recibidas.

5.2.1 Demoliciones

Las demoliciones se abonaran por metros cubicos (m3). Se considera incluido en el precio, en
todos los casos, la retirada de los productos resultantes de la demolicién y su transporte a lugar
de empleo, acopio o vertedero, segun ordene el Director de las Obras.

5.2.2 Excavaciones en general

La medicion de las excavaciones en explanaciones y desmontes, se refieren al volumen de
metros cubicos (m3) ocupados por el material excavado antes de ser removido y se calcularan
por diferencia entre los perfiles tomados antes de iniciarse las obras y los perfiles finales. Los
excesos en las excavaciones que realice el Contratista sin debida autorizacién de la Direccion de
la Obra, no seran de abono y deberan rellenarlos a su costa, de acuerdo con las 6rdenes de la
Direccion de la Obra en cada caso.
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5.2.3 Excavaciones en zanja

La medicion de las excavaciones sera establecida por los volimenes delimitados por la linea del
terreno antes del comienzo de las excavaciones y por las lineas tedricas de excavacion
mostradas en los Planos o definidas por el Ingeniero Director de Obra. Cualquier excavacion
fuera de las alienaciones, rasantes y secciones transversales definidas en los Planos o por el
Ingeniero Director de la Obra y que no hubiese sido autorizada expresamente por él, no sera
susceptible de abono alguno.

El Contratista estara obligado a rellenar a su costa la sobreexcavacion con la clase de obra de
fabrica que el Ingeniero Director de la Obra ordene, excepto en el caso en que a juicio de dicho
Ingeniero la sobreexcavacion se haya producido por desprendimientos inevitables. En este caso
el volumen del sobreancho se abonara al mismo precio establecido en el cuadro de precios.

Sin embargo, no seran de abono en ningun caso los sobreanchos originados por defectos o
faltas de cuidado en la ejecucién o replanteo, y especialmente en la disposicién y carga de los
terrenos, a juicio exclusivo del Ingeniero Director de la Obra. En ningun caso sera objeto de
abono por separado las excavaciones que el Contratista realice por conveniencia propia, cuyos
costes estan ya incluidos en los precios unitarios de otras unidades de obra o en los gastos
generales del Contratista.

Los precios unitarios para el abono de las excavaciones constituiran la compensacion total por
todos los gastos en concepto de mano de obra, materiales, equipos, combustibles, drenaje y
agotamiento, formacion de caballones junto a la excavacién, transporte a caballero si fuese
necesario y cualquier otro gasto en que incurra el Contratista por motivo de la realizacion de las
excavaciones especificadas, incluyendo medidas de seguridad. Asimismo, incluye el transporte y
extendido en vertedero de los productos sobrantes, asi como el coste del canon de vertido.

Cuando el Ingeniero Director de la Obra decida que no es posible acopiar el material de la
excavacion junto a la zanja, se transportara a caballero para su posterior utilizacién. El abono de
estas operaciones esta incluido en el precio de la excavacion.

Las excavaciones en zanja se abonaran a los precios incluidos en los cuadros de precios.
5.2.4 Rellenos de zanja

Los volumenes de abono correspondientes se determinaran por diferencia entre perfiles
transversales tomados antes y después de realizar las operaciones. No se consideraran de
abono los volumenes de relleno que sean consecuencia de excavaciones no abonables segun
las normas del presente Pliego, aunque los mismos hubiesen sido ordenados por el Ingeniero
Director de la Obra.

La medicion se realizara por metros cubicos distinguiéndose dos tipos de relleno de zanjas en
funcién de la parte de la zanja en que se ubiquen y que son:

- Relleno con arena
- Relleno con zahorra artificial

El precio incluye los medios necesarios para la carga del material, bien desde el borde de la
zanja o desde caballero, tratamientos de clasificacidn para obtener la calidad del relleno
especificado, trasporte, descarga y extendido en el lugar de empleo, asi como compactacion del
relleno, en las condiciones especificadas en apartados anteriores y cuantas operaciones sean
necesarias para la correcta y completa ejecucién de la unidad de obra. En el caso de rellenos de
zanjas con zahorra natural o material seleccionado, el precio incluye ademas su adquisicién en
cantera o préstamo.
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5.2.5 Terraplenes, Pedraplenes y Rellenos

La medicion de terraplenes, pedraplenes y rellenos, se hara en metros cubicos (m3) de terraplén
consolidado y terminado en las condiciones establecidas en el Apartado 3.2, y se realizara por
diferencia entre el perfil del terreno preparado para la ejecucion del terraplén o relleno y de la
seccioén de terraplén o relleno terminado.

5.2.6 Zahorras Artificiales

La zahorra artificial se abonara por metros cubicos (m?) realmente ejecutados, medidos con
arreglo a las secciones tipo sefialadas en los Planos.

No seran de abono las creces laterales, ni las consecuencias de la aplicacion de la
compensacion de la marca de espesores de capas subyacentes.

5.2.7 Hormigones

Se entiende por metro cubico (m®) de cualquier clase de hormigdn, un metro cubico (1 m®) de
obra ejecutada, completamente terminada de acuerdo con lo ordenado en este Pliego, cualquiera
que sea la procedencia de los materiales que en dichas fabricas se empleen.

5.2.8 Acero de Armaduras

La medicion del acero en armaduras, se realizara por la suma de longitudes desarrolladas de las
barras empleadas sin contar solapes, clasificados segun sus diametros transformando las
longitudes resultantes en kilogramos de peso mediante la relacion que para cada diametro existe
entre aquellas dos magnitudes. En este precio quedan incluidos los materiales que se empleen
en la sujecién de las armaduras y los solapes, uniones, etc. de las mismas.

5.2.9 Arquetas y Pozos de Registro

Los pozos de registro se abonaran por aplicacion de los precios unitarios a las unidades
realmente ejecutadas en obra. Se considera incluido en el precio el suministro, transporte y
empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesarios para su ejecucion,
hormigén, armaduras, encofrado y desencofrado, acometidas de tuberia y cuantas necesidades
circunstanciales se requieran de modo que la obra realizada sea aprobada por la Direcciéon de
Obra.

5.2.10 Tuberias de Conduccién de Agua

Las tuberias de las conducciones se mediran y abonaran por la longitud total desarrollada de
cada tramo de cada tipo de tuberia, a los precios que figuran para ellos en el Cuadro de Precios
n° 1, en los que se incluyen el precio de las tuberias, las piezas especiales (codos, tes,
reducciones, etc), asi como las uniones de las piezas que son necesario disponer a lo largo de la
conduccion, quedando excluidas las que se monten en el interior de arquetas o en el entronque
de la red secundaria (hidrantes y tomas), incluyendo la sujecidon segun lo prescrito en el capitulo
3, medios auxiliares necesarios para la colocacion, pinturas y tratamiento de proteccion, en su
caso, limpieza y desinfeccion y las pruebas prescritas para la obra terminada, asi como la parte
proporcional de codos y piezas especiales.

5.2.11 Piezas especiales
Se entiende por piezas especiales aquellas que se incorporan a la tuberia como tés, reducciones,

manguitos bridados, bridas enchufe o racores brida, uniones abrazaderas flexibles y carretes de
desmontaje.
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Los codos de caldereria para los tramos no acerrojados se consideran igualmente piezas
especiales y se abonan por kg realmente ejecutados.

Los mecanizados para la unién a la tuberia de fundicién, tanto macho como hembra se abonaran
igualmente por kg de caldereria, al precio 04.07.901.

En todos los casos se incluyen en los precios los accesorios de montaje siguientes: los anillos de
goma que se alojan en las juntas flexibles, las arandelas, contrabridas y bulones de las juntas
flexibles para piezas, los accesorios de las juntas flexibles acerrojadas, las juntas de goma entre
bridas y la tornilleria necesaria para su montaje.

En el precio de las piezas especiales se incluyen los accesorios para proteccion del recubrimiento
(alambres, cintas adhesivas, flejes, etc.) para su instalacion.

Las piezas especiales de fundicion se abonaran por unidades realmente instaladas a los precios
correspondientes del cuadro de precios nimero 1.

En el precio de las piezas se incluye el coste de las pruebas de tuberia instalada.
5.2.12 Valvuleriay equipos

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas a los precios correspondientes del cuadro de
precios nimero 1.

Los precios incluyen el suministro del equipo, la instalacion, incluyendo juntas de estanqueidad y
pequefio material como tornilleria, y cuantos medios materiales y operaciones sean necesarias
para la correcta ejecucion de la unidad de obra.

5.2.13 Pavimentacion

Los solados de cualquier material se abonaran por aplicaciéon de los precios unitarios a los
metros cuadrados (m2) realmente ejecutados en obra. Se consideran incluidos en el precio,
ademas del propio adoquin o baldosa, el material para su colocacién y recibido asi como el
rejuntado y todas las operaciones necesarias para su nivelacion, colocacién, pulido, acuchillado,
ljado, barnizado, limpieza, etc.

5.2.14 Obras de Fabrica

Las fabricas de ladrillo macizo o hueco se abonaran, segun se especifique en el Cuadro de
Precios N° 1, por metros cubicos, por metros, o por metros cuadrados realmente colocados en
obra, medidos sobre los Planos. En acopios, los ladrillos se mediran por millares de unidades
realmente acopiados.

Las fabricas de bloques de hormigon se abonaran por metros cuadrados realmente colocados en
obra, medidos sobre los Planos.

Las demas obras de albafileria definidas se abonaran por metros cuadrados (m2) realmente
ejecutados comprendiendo igualmente en el precio todos los materiales utilizados, asi como los
trabajos de preparacion y puesta en obra. Esta incluida en estos precios la limpieza de
superficies sobre las que se aplican las unidades de obra.

El precio incluye todos los materiales y operaciones precisas para la correcta ejecucion de la
unidad.
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5.2.14.1 Marcos prefabricados

Los marcos, colocados en obra en unidades de médulos prefabricados de H.A. se abonaran,
segun se especifique en el Cuadro de Precios N°1, por metros lineales, medidos sobre los
Planos.

5.2.15 Guarnecido, Tendido y Enlucido

El abono de guarnecido, tendido y enlucido se valorara por aplicacion de los precios definidos en
el Cuadro de Precios n° 1 a los metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, una vez deducidos
los huecos.

5.2.16 Entibaciones

El abono de las entibaciones en zanjas se realizara por metros cuadrados (m2) realmente
ejecutados.

Se considera incluido en el precio el suministro, transporte y empleo de todos los materiales,
magquinaria y mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de la unidad.

5.2.17 Reposiciones de aglomerados

Se abonara por toneladas aplicando el precio descompuesto especificado en el cuadro de precios
n° 1. En el precio se incluyen todas las fases que se describen en el cuadro de precios.

La medicion se realizara en el segundo corte del aglomerado, que se sitia a 10 cm del primero,
con objeto de conseguir una junta definitiva lo mas recta posible. Las sobrereposiciones que
excedan de la distancia anterior no seran de abono a excepcidén que cuenten con la autorizaciéon
expresa del Ingeniero Director de la Obra.

5.2.18 Riegos de imprimacién

El ligante hidrocarbonado empleado en riego de adherencia se abonara en metros cuadrados
(m?) realmente empleadas, medidas en superficie, medido a su vez por métodos aprobados por
el Director de las Obras. El abono incluira el de la preparacién de la superficie existente y de la
aplicacién del ligante hidrocarbonado. Sera de aplicacion el precio segun el Cuadro de Precios.

5.2.19 Riegos de adherencia

El ligante hidrocarbonado empleado en riego de adherencia se abonara en metros cuadrados
(m?) realmente empleados, medidos en superficie, medido a su vez por métodos aprobados por
el Director de las Obras. El abono incluira el de la preparacion de la superficie existente y de la
aplicacion del ligante hidrocarbonado. Sera de aplicacion el precio segun el Cuadro de Precios.

5.2.20 Mezclas bituminosas en caliente

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa subyacente, y por tanto, no habra lugar a su abono
por separado.

El ligante bituminoso empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente, se abonara
por toneladas (T) realmente empleadas en obra, deduciendo la dotacién mediante ensayos de
extraccion realizados diariamente, o por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

Se aplicara el precio segun cuadro de precios.
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La fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente de abonara por toneladas
(T) realmente fabricadas y puestas en obra, deducidas de las secciones tipo sefaladas en los
Planos, y de las densidades medidas de las probetas extraidas en obra.

Se aplicara los precios segun el cuadro de precios.

El abono de los aridos, filler y eventuales adiciones, empleadas en la fabricacion de las mezclas
bituminosas en caliente, se considerara incluido en el de la fabricacion y puesta en obra de las
mismas.

5.2.21 Escolleras

La escollera de piedras sueltas se abonara por metros clbicos (m3) realmente colocados en
obra, medidos sobre plano de obra ejecutada.

El material de filtro granular, se abonara por metros cubicos (m?) realmente colocados en obra,
asimismo medidos sobre plano de obra ejecutada.

El material geotextil se abonara por metros cuadrados (m?) de superficie cubierta, conforme a lo
especificado en el Proyecto, no siendo de abono la superficie correspondiente a solapes o
recortes.

5.2.22 Reconstruccion de parcelas agricolas

Para las parcelas agricolas, en las que sea necesaria una ocupacion temporal para la ejecucion de
las obras, y que luego seran devueltas al propietario esta prevista su reconstruccion, la restitucion
de bancales a su forma original y el aporte del material vegetal desbrozado previamente en ella.

En aquellas parcelas de marcado caracter agricola con la presencia de caballones, bancales a
diferente nivel, con acequias de reparto de agua y para las que se considere necesario un aporte
extra de terreno vegetal, ademas del desbroce previo la reconstruccion se abonara al precio de
los incluidos en los cuadros de precios. El uso de esta unidad debera ser autorizada previamente
por el Director de las obras y por escrito. Ademas sera necesario previamente un levantamiento
de un acta del estado de la parcela, con reportaje fotografico incluido.

Para el resto de parcelas de caracter agricola, sin los elementos anteriores y para los que se
considere suficiente el aporte del desbroce realizado de la propia parcela, la reconstruccion de la
parcela agricola se abonara mediante el pago del desbroce aplicando el precio indicado en el
cuadro de precios n© 1.

5.2.23 Reposiciones de servicios afectados

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas a los precios comprendidos en el cuadro de
precios n° 1.

En ellos se incluyen las tareas de localizacién, planificacion y ejecucién de cada servicio descritas
en los precios.

5.2.24 Cerramientos

Las fachadas y cerramientos interiores se mediran y abonaran por metro cuadrado (m?) de
superficie medidas a cinta corrida, realmente ejecutadas y terminadas segun especificaciones de
planos y del Ingeniero Director de las Obras y se abonaran al precio de los incluidos en los
cuadros de precios.
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En los precios se considera incluido el suministro, puesta en obra y ensayo de los materiales, la
ejecucion y control de las fabricas, asi como todos los medios, maquinaria y mano de obra
necesarias para la correcta ejecucion de estas unidades de obra. Se incluye también todas las
piezas especiales necesarias para ejecutar, remates, huecos, zunchos de arriostramiento,
vierteaguas, piezas en esquina, etc, asi como los materiales necesarios para colocarlas y
ejecutarlas correctamente.

5.3 PARTIDAS ALZADAS Y OBRAS NO PREVISTAS EN ESTE CAPITULO

En el presupuesto puede incluirse algunas partidas para prever el abono de las unidades que
pudieran no estar perfectamente definidas en el Proyecto.

En ningun caso se consideraran de abono obligado, sino que el incluirlas en presupuesto tiene el
caracter de crear disponibilidad econdémica.

El abono de las obras que figuren en dichas partidas asi como las no previstas en este Capitulo,
se hara, siempre que sea posible y ldgico, utilizando precios del Cuadro de Precios. En caso
contrario, se abonarian a los precios que fijase la Administracion, previa audiencia del
Contratista, y que fuesen aprobados por la Superioridad.

5.4 OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

El Contratista sera responsable de la ejecucion de las obras y de las faltas que en ellas hubiere,
sin que sea eximente el hecho de que el Ingeniero Director de la Obra o su representante hayan
examinado los materiales y la ejecucion, ni que hayan sido incluidos en las certificaciones
parciales.

El Contratista quedara exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal ejecutada sea
consecuencia inmediata y directa de una orden del Ingeniero Director de la Obra.

La demoliciéon y reconstruccion de las partes de la obra que sean defectuosas o estén mal
ejecutadas seran de cuenta del Contratista.

Si el Director de la Obra estima que las unidades de obra defectuosas son, sin embargo,
admisibles, podra aceptarlas con la consiguiente rebaja de precios, quedando el Contratista
obligado a aceptar los que fije el Ingeniero Director de la Obra, a no ser que prefiera demoler y
reconstruir a su cargo dichas unidades.

Pagina 163

[



PROYECTO DE ADECUACION DEL SECTOR | “HUERTA ALTA” DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE PLIEGO. T.M. DE PLIEGO (MURCIA)

Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

5.5 UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS CONCRETAMENTE EN ESTE CAPITULO

Las unidades de obra definidas en los cuadros de precios y cuyos materiales y ejecucion se
detallan en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, se abonaran a los precios que para
ellos figuraran en el Cuadro de Precios Numero Uno (1), siempre que se ejecuten de acuerdo
con las prescripciones del mismo o las prescripciones de la Direccién de las Obras o de los
buenos usos y costumbres de la construccion.

Murcia, Diciembre de 2015

El Ingeniero Autor del Proyecto: El Ingeniero Director del Proyecto:
Fdo. Manuel Sanz del Rio Fdo. Miguel Angel del Amor Saavedra
Ingeniero de Caminos, C.y P. Ingeniero Agronomo
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