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1. OBJETO Y NORMATIVA

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego tiene por objeto la ordenacién de las condiciones facultativas y
econOmicas que regiran durante el desarrollo de las obras correspondientes al
“NUEVA IMPULSION DE RESIDUALES A BARRIO PERAL DESDE E.B.AR.
SEVERO OCHOA Y PROLONGACION DEL INTERCEPTOR DE RESIDUALES EN
RONDA UNION”, en Cartagena. El montaje de equipos para limpieza de las cantaras,
asi como la mejora del telemando de la EBAR. El montaje de una nueva impulsién de
D= 600 mm hacia Barrio Peral. Y la construccién del tramo del Interceptor de
Residuales en la Ronda la Union desde la calle Soller hasta El Paseo Alfonso Xlll, asi
como la reposicion de los servicios urbanisticos afectados, y pequefias obras
accesorias.

1.2. NORMATIVA DE REFERENCIA

A continuacién se incluye toda la Normativa de aplicacion durante las diferentes etapas
de la actuacion, tanto en fase de proyecto como de ejecucion. Para la aplicacién y
cumplimiento de las siguientes normas, asi como para la interpretacion de errores y
omisiones contenidos en las mismas, se seguird por parte de las Contrata
adjudicatarias, asi como por la de la Direccion de Obra, el orden de mayor a menor
rango legal de las disposiciones. Se ha distribuido la normativa en los siguientes
grupos:

* Normativa administrativa

* Normativa de instalaciones eléctricas

* Normativa de aparatos a presion

* Normativa de seguridad y salud

* Normativa de obra civil

NORMATIVA ADMINISTRATIVA

* 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.

e Ley 32/2006 de 18 de octubre de la Subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

NORMATIVA DE DEPURACION Y EQUIPOS
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« R.D. 1620/2007, de 17 de diciembre por el que se establece el régimen juridico de
la reutilizacion de las aguas depuradas.

» Directiva 98/15/CEE de la —comisién de 27 de febrero de 1998.

* Real Decreto Ley 11/995, de 28 de diciembre por el que se establecen las normas
aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas.

* Real Decreto 2116/1998 de 2 de octubre, de desarrollo del Real Decreto-Ley
11/1995 de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al
tratamiento de las aguas residuales urbanas.

* Resolucion de 28 de abril de 1995 /Secretaria de Estado de Medio Ambiente y
vivienda), por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 17 de
febrero de 1995, que aprueba el Plan Nacional de Saneamiento y Depuracion de
Aguas Residuales (1995-2005)

* Ley 3/2000, de 12 de julio, de saneamiento y depuracion de aguas residuales de la
Regién de Murcia e implantacion del canon de saneamiento.

e UNE-EN 752-6 — Sistemas de desaglies y de alcantarillado exteriores a edificios.
Parte 6: Instalaciones de bombeo.

* UNE-EN 809 — Bombas y grupos motobombas para liquidos. Requisitos comunes
de seguridad

« UNE-EN 1085 — Tratamiento de aguas residuales. Vocabulario.

* UNE-EN 12255, Plantas depuradores de aguas residuales.

« UNE-EN 1256-1, Pequefias instalaciones de depuracion de aguas residuales para
poblaciones de hasta 50 habitantes equivalentes. Parte 1. Fosas sépticas
prefabricadas.

* UNE 157001, Criterios generales para la elaboracion de proyectos.

 PreN 13725, Calidad del aire. Determinacion de la concentracion de olores
mediante olfatometria dinamica.

 EN 60034-1, Maquinas eléctricas rotativas. Parte 1: Caracteristicas asignadas y
caracteristicas de funcionamiento.

* IS0 5492:1997 — Analisis sensorial. Vocabulario.

NORMATIVA DE INSTALACIONES ELECTRICAS

* Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias BTO1-BT51.

 Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero de 2008 por el que se aprueba el
Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

* Normas Particulares de aplicacion de la empresa suministradora de energia
eléctrica.
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¢ Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

. Correccién de Errores del Real Decreto 223/2008, 15/02/2008 por el que se
aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensidbn, asi como sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.BOE.N° 120. 17/05/2008.

« Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y
la gestion de sus residuos.

* R.D. 2949/1982, de 15 de octubre, que aprueba el Reglamento de Acometidas
eléctricas.

« R.D. 7/1988 de 8 de enero, sobre exigencias de seguridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

* Orden de 29 de julio, por la que se adapta el progreso técnico la instruccion
complementaria MIBT 026 de Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

* Orden de 6 de junio de 1989, por la que se complementa y desarrolla el RD 7/1988,
relativo a exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension.

¢ Resolucion de 30 de abril de 1974, de la Direccién General de Energia, sobre
verificaciéon de instalaciones antes de su puesta en servicio.

« Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacién
Industrial y Tecnologia, por la que se autoriza el empleo del sistema de instalacién
de conductores aislados bajo canales protectores de material plastico.

« Orden de 8 de marzo de 1996, sobre mantenimiento de instalaciones eléctrica de
alta tensién, afectadas por la Orden de 19-6-1996, que modifica el articulo 6.

« R.D. 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

» Correccion de errores del R.D. 32/75/1982 de 12 de noviembre (B.O.E. 18/1/1983)

« Orden de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctrica, subestaciones y centros de transformacion.

e Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la de 6 de julio que aprueba
las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctrica, subestaciones y centros
de transformacion. (B.O.E. 25/10/1984)
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NORMATIVA DE APARATOS A PRESION

e R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD

e Orden de 9 de marzo de 1971, que aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el trabajo.

* R.D. 555/1986 Estudio de Seguridad e Higiene en el trabajo en los Proyectos de
Edificacion y Obras Publicas.

« R.D. 1403/1986, de 9 de mayo, por el que se aprueba la Norma sobre sefalizacién
y seguridad en los centros y locales de trabajo.

e R.D. 1495/1986 de 26 de mayo. Reglamento de Seguridad en la Maquinas (R.D.
590/1989 modifica los arts. 3° 14 y 18 del R.D. 1945/1986 y R.D. 830/1991
modifica los arts. 3°, 14y 18 del R.D. 1495/1986).

» Decreto 39/1987, de 4 de junio sobre supresion de barreras arquitectonicas en la
Region de Murcia.

e R.D. 556/1989, de 19 de mayo, por el que se arbitran medidas minimas sobre
accesibilidad en los edificios.

« R.D. 668/1990, de 25 de mayo, por el que se modifica la Reglamentacion técnico
sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de materiales poliméricos en
relacion con los productos alimenticios y alimentarios, aprobada por el R.D.
1125/1982 de 30 de abril.

e Orden 8/4/1991 ITC MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en las Maquinas,
referente a maquinas, elementos de maquinas o sistemas de proteccién.

* Orden 15/10/1991 de la Consejeria de Politica Territorial, Obras Publicas y Medio.

e R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 86/392/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre maquinas (R.D. 56/1995 modifica al
R.D. 1435/1992).

« R.D. 1492/1993, Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

e R.D. 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el reglamento sobre
notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas.

e« Ley 5/1995 de 7 de abril sobre “Condiciones de habitabilidad en edificios de
viviendas y promocion de la accesibilidad general”.

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos Laborales.
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R.D. 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Bésica de la
Edificacion sobre condiciones de proteccidon contra incendios en los edificios.

R.D. 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Servicios
técnicos de prevencion.

R.D. 413/1997, de 21 de marzo, sobre proteccion operacional de los trabajadores
externos con riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes por intervencion en la
zona controlada.

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materias de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion de cargas que entrafien riesgos en particular dorso
lumbares, para los trabajadores.

R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Orden 22 de abril de 1997, por la que se regula el régimen de funcionamiento de
las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad
Social en el desarrollo de actividades de prevencion de riesgos laborales.

R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

R.D. 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.
R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
Orden de 27 de junio de 1997, por la que se desarrolla el R.D. 39/1997.

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

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

Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del R.D.
1942/1993.

Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del R.D.
1942/1993.

R.D. 780/1998, de 30 de abiril, por el que se modifica el R.D. 39/1997.

R.D. 1488/1998, de 10 de julio, de adaptacion de la legislacion de prevencion de
riesgos laborales a la Administracion General del Estado.

R.D. 614/2001 Disposiciones minimas de seguridad en trabajos eléctricos.
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Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002. Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

R.D.171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades laborales.

R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el 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,
en materia de trabajos temporales en altura.

R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

RD 286/2006, de 10 de Marzo, Proteccién de la seguridad y salud de los
trabajadores frente a los riesgos relacionados con la Exposicién al Ruido.

RD 604/2006, de 19 de Mayo, por el que se modifican el RD 39/1997, de de 17 de
Enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de prevencién, y el RD
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

Ley 32/2006, de 18 de Octubre, Reguladora de la Subcontratacion en el sector de
la Construccion.

Real Decreto 1109/2007, de desarrollo de la Ley de subcontratacion en el Sector de
la Construccion.

Real Decreto 337/2010 de 19 de marzo, que modifica el RD 39/97 del RSP, el RD
1109/2007 que desarrolla la Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el
sector de la construccion y el RD 1627/97 de disposiciones minimas de seguridad y
salud en el sector de la construccion.

NORMATIVA DE OBRA CIVIL

Cadigo Técnico de la Edificacion.

EHE-2008. Instruccion de Hormigdn Estructural.

EAE 2011. Instruccion de Acero Estructural.

Norma Sismorresistente NCSE-02. R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que
se aprueba la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y
Edificacion.

R.D. 642/2002, de 5 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion para el proyecto
y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigdn estructural realizados con
elementos prefabricados (EFHE)”

R.D. 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion
de cementos (RC-).

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 15



Excmo.

Ayuntamiento de ACI anest

Cartagena Region de Murcia

« R.D. 1313/1988, de 28 de octubre, del Ministerio de Industria y Energia por el que
se declara obligatoria la homologacion de los cementos destinados a la fabricacion
de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados.

e 1SO 3506-1, Propiedades mecanicas de elementos de fijacién de acero inoxidable
resistente a la corrosion.

e ISO 4200, Tubos de acero con extremo liso, soldados y sin juntas. Tablas
generales de dimensiones y masas por unidad de longitud.

« UNE-EN 476 — Requisitos generales para componentes empleados en tuberias de
evacuacion, sumideros y alcantarillados para sistemas de gravedad.

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

También seran observados los requisitos técnicos vigentes en el Servicio Municipal de

Aguas de Cartagena, que sean aplicables a las obras objeto de este pliego.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La descripcion total de las obras se realiza en el anejo n° 0 y en el apartado del Pliego
de Condiciones correspondiente, describiéndose en esta memoria de forma sucinta las
mismas:

2.1. OBRAS EN E.B.A.R. SEVERO OCHOA

2.1.1. COLECTORES PARA ALIVIO DE LAS CANTARAS DE
BOMBEO

Se bajara la cota de los dos aliviaderos para mejorar el funcionamiento del bombeo y
evitar que la cota de la lamina dentro de las cantaras suba demasiado.

En ambas conducciones se instala una valvula de retencién de clapeta inclinada
fabricada en polietileno y preparada para ser atornillada al muro de la arqueta mediante
tornillos de acero inoxidable, dotada de auto cierre por peso propio.

Las dos clapetas iran alojadas en una Unica arqueta prefabricada de hormigon de
dimensiones interiores 2,00 x 4,00 metros y espesor de losa y muros de 20
centimetros, con altura interior Util de 5,67 metros.

2.1.2. MONTAJE DE NUEVOS EQUIPOS

En el anejo n® 8 se detalla cada uno de los equipos a instalar y en el “Plano n° 5:
Equipos” en el que estan ubicados.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los mismos:

SISTEMA DE LIMPIEZA DE LA CANTARA N° 1:
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e 2 bombas sumergidas modelo Flygt o similar, con tipo de impulsor tipo N-

autolimpiante, con diametro del impulsor 422 mm. Para la extraccion de sélidos.

» 1 agitador horizontal sumergible con sistema de elevacion y giro incorporado.
Para barrido de la costra que se genera y preparacion de la costra para su
extraccion.

1 Oxy-flow o Venturi Q= 13,9 I/s, con su base estabilizadora. Su funcién es
conjunta con el equipo anterior, barrido de la costra que se genera y
preparacion de la costra para su extraccion.

UNIDAD DE TRITURACION:

Se instalara una unidad de trituracidon para su uso en aguas residuales urbanas,
para un caudal maximo de disefio de 1.300 m3/h.

Se instalara una reja para gruesos en la parte superior para que durante los
episodios de lluvia, permita el paso del agua ejerciendo una cierta labor de
desbaste.

BOMBA Q= 700 M3/H

En la cantara actualmente hay montadas dos bombas de caudal 350 m3/h, pero
falta instalar una bomba de caudal 700 m3/h para disponer de un sistema
redundante al ya instalado y permita ademas alcanzar mayores caudales en caso
de necesidad. Esta bomba ira con un pedestal de acoplamiento, sujeto a las placas
de las bancadas y una guia para la extraccion de la bomba.

COMPUERTA

Se instalara una compuerta mural para arqueta de 1600x3000 mm con marco para
atornillar a muro en AISI316L, obturador en PE de 40 mm de espesor actuado por
husillo, diametro 50 mm, prolongado y telescépico para ser manipulado desde la
superficie mediante reductor manual a altura total 7500 mm, incluso soporte en el
forjado.

MEDIDORES

Se instala un nuevo medidor de nivel por ultrasonidos para la cantara n° 1, con
soporte de acero inoxidable AISI316L, con conexion al telemando.

Se instalaran medidores de calado del agua (limnimetros) en los colectores de
pluviales.

2.1.3. OBRACIVIL

Se ejecutaran las siguientes obras:
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- Saneamiento de las zonas de hormigon degradadas debido al
desmontaje y montaje de nuevos equipos.

- Aumento de la capacidad resistente del hormigdn y reparacién del interior
del pozo.

- Anulacion de pasamuros en desuso.
- Ejecucién de nuevos pasamuros necesarios.
- Ejecucidon de nuevas bancadas para equipos.

- Nueva arqueta prefabricada para alojamiento de valvuleria de los
elementos de limpieza de la cantara.

- Trabajos auxiliares de pedestales y valvuleria.

2.1.4. NUEVA CUBIERTA

Se realiza desmontaje de la cubierta actual formada por placas prefabricadas de
hormigén sustituyéndolas por unas nuevas placas formadas por PRFV malladas a
ambos lados que apoyaran en perfiles metélicos IPE160 con un tratamiento de pintura
rica en zinc y que soportaran el peso del camién que vaya a realizar labores de
limpieza y mantenimiento de equipos. La cubierta se remodela para realizar una doble
funcion:

- Extraccion y limpieza de la capa de hormigon de compresidn existente actual
por medios mecanicos.

- Adecuacion de las placas a los huecos que se necesitan para la extraccién de
los nuevos equipos a instalar.

Se tendra en cuenta dejar planchas de PRFV en los hecos necesarios para la
extraccion y montaje de los equipos. Las dimensiones de los huecos vienen
detalladas en el “Plano n° 8: Renovacion de losa superior”.

2.1.5. CALDERERIA Y VALVULERIA

COLECTORES DE IMPULSION DEL EQUIPO DE LIMPIEZA

Para el nuevo sistema de limpieza a instalar en la cantara 1, es necesario el montaje
de nuevos colectores de acero inoxidable AISI 316L de D= 400 mm, que al tener una
altura cercana a los 9 metros, es fundamental que sean ancladas a la pared.

COLECTORES DE IMPULSION DE LAS BOMBAS DE IMPULSION DE AGUA
RESIDUAL

Se instalara un nuevo colector de 300 mm y se sustituird uno existente de 250 mm por
otro de 300 mm.
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CONEXIONES ENTRE LAS IMPULSIONES EXISTENTES

La nueva impulsion a instalar esta formada por fundicién en D= 600 mm. Se realiza la
conexién para poder funcionar con las impulsiones existentes desde los dos grupos de
bombeo de agua residual y con el equipo de limpieza.

2.1.6. ELECTRICIDAD

Para el control y maniobra de los nuevos equipos electromecanicos, se realizara la
instalacion de los siguientes elementos:

- Ampliacién de la acometida eléctrica.

- Instalacion de siete lineas eléctricas repartidoras y un multicable para la
alimentacion de los sensores de nivel y boyas.

- Realizacion de canalizacion eléctrica consistente en cuatro tubos
corrugados de PVC @90 mm. En montaje prisma para el paso de las
siete nuevas lineas eléctricas de fuerza y maniobra, asi como sus
arquetas de paso y cruzamiento correspondientes.

- Instalacién de un cuadro eléctrico para el control y maniobra de la bomba
de aguas residuales de 51 kW, con arrancador progresivo.

- Instalacion de un cuadro eléctrico para el control y maniobra de los
sistemas de limpieza y aireacion, el cuadro estara provisto de cuatro
arrancadores estéaticos para los arranques de las dos bombas de
limpieza superficial, el agitador y el aireador Venturi.

2.1.7. TELEMANDO

Se realizara una ampliacion de la estacién de telemando actual para incluir en el
SCADA los equipos nuevos.

Los trabajos de ampliacion del telemando lo haran compatible con el SCADA existente
y se cumplimentaran con la parametrizacion del PLC del bombeo y con la
programacion del software del SCADA del Centro de Control.

2.1.8. REPOSICION SERVICIOS URBANISTICOS

Se repondrén, dentro del presente proyecto, los servicios afectados por la ejecucion de
las obras.
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2.2. NUEVA IMPULSION DE RESIDUALES A BARRIO PERAL

2.2.1. TRAZADO EN ZANJA DE LA IMPULSION

Esta transcurre por la via de servicio de la Avenida Victor Beltri con zanja de
profundidad media de 2,5 m y ancho medio de 1,5.

Las tuberias se han proyectado en fundicion integral para saneamiento, con
revestimiento exterior en zinc mas epoxy rojo, y revestimiento interior formado por
cemento aluminoso centrifugado, fabricado segun normas UNE-EN 598 y estan
provistos de una campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho.

La presion de funcionamiento admisible en tuberia tipo integral con junta Standard para
DNG600 es de 26 bar.

2.2.2. HINCA

Para el cruce en de la nueva impulsion a instalar de D= 600 mm en la via de servicio
cercana al Mandarache para la Avenida Victor Beltri y para el cruce de la instalacién
eléctrica de los nuevos equipos a instalar, hacia los cuadros eléctricos actuales entre
las calles Angel Bruna y Ronda Ciudad de la Unién se propone el cruce en hinca para
minimizar las afecciones al tréafico.

2.3. EJECUCION DEL INTERCEPTOR DE RONDA LA UNION

2.3.1. CONDUCCION

La conduccién se realizara con tubo de PRFV-1200 SN 10.000 de 425.21 m de
longitud, instalado en zanja.

2.3.2. Pozos de registro

Los pozos de registro se construiran con piezas especiales de PRFV realizadas en
fabrica hasta superar el nivel fredtico. A partir de ese nivel se recrecera con anillos de
PVC hasta la cota de rasante. En todo caso, los pozos seran de didmetro interior 1,20
m.

Para los entronques con otros colectores, se emplearan juntas estancas en su unién
con los pozos.

2.3.3. Argueta de conexidn con la galeria existente en Alfonso XllII

Para la conexion con la galeria de residuales que discurre por el Paseo Alfonso Xlll de
dimensiones 1.60x1.35 m, se proyecta una arqueta de dimensiones interiores
2.50%x2.50x3.00 m, de hormig6n armado realizada in situ.
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2.3.4. Arqueta aliviadero a galeria de residuales C alle Esparta

Se proyecta ejecutar una arqueta de 2.00x2.00x2.85 m de dimensiones interiores, de
hormigéon armado realizada in situ, para conectar el colector proyectado con la galeria
de residuales de dimensiones 5.00x3.50 m.

La conduccién de alivio se realizara en DN800 mm. Dicho alivio, estara regulado con
una compuerta de accionamiento oleo-hidraulico, cuya apertura o cierre dependera de
las consignas de nivel registradas mediante dos limnimetros a instalar, uno en esta
arqueta y el otro en la galeria de pluviales.

2.3.5. Red de saneamiento

Se ejecutaran tres conducciones de recogida de aguas residuales de PVC500 mm que
se conectaran a la galeria 5.00x3.50 m de la calle Esparta.

3. UNIDADES DE OBRA: MATERIALES, EJECUCION, MEDICIO N
Y ABONO DE LAS OBRAS

3.1. EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.
ASPECTOS GENERALES

3.1.1. CONDICIONES GENERALES

Ejecucion de las Obras:

Las obras, en su conjunto y en cada una de sus partes, se ejecutardn con estricta
sujecion al presente Pliego de Prescripciones Técnicas, al Pliego de Condiciones
Juridicas y Econdmicas Administrativas, y a la normativa aplicable.

En caso de contradiccidén o duda, el Contratista se atendra a las instrucciones que, por
escrito, le sean dadas por la Propiedad previo informe de la Direccion de la Obra.
Medicion y abono de las Obras:

Mensualmente se procedera, por parte de la Direccion de Obra, a la medicion de las
obras realmente ejecutadas, determinandose el nimero de las distintas unidades de
obra, con arreglo a las determinaciones y clasificaciones establecidas en los Cuadros
de Precios y Presupuesto de Ejecucién Material.
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Cada unidad de obra se medira y abonara segun los indicados en el correspondiente
articulo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Si no hay
indicacion alguna, se estara a lo dispuesto en los Cuadros de Precios y en el
Presupuesto General.

A efectos de abono al Contratista, solo se computaran las mediciones obtenidas sobre
unidades de obra totalmente terminadas, con arreglo a lo previsto en el presente
Pliego.

A las mediciones obtenidas, se les aplicaran los precios del Cuadro de Precios n° 1,
obteniendo una valoracién de ejecucion material.

Las partidas alzadas que tengan el cardcter a justificar, se valoraran de acuerdo con
los precios unitarios y auxiliares que se contienen en el presente Proyecto. Si de
alguno de los precios unitarios no hubiese reflejo, éstos deberdn ser aceptados
previamente por el Ingeniero Director de las Obras.

Las partidas alzadas de abono integro, seran certificadas tras su completa ejecucion,
en la forma establecida en el presente Proyecto.

La valoracion total resultante en ejecucion material serd incrementada en los
porcentajes sefialados en el Presupuesto de Ejecucion por Contrata y se multiplicara
por el cociente que resulte de dividir el precio de adjudicacién por el de licitacion de las
obras, obteniéndose asi la cantidad que deberd certificar el Ingeniero Director.

3.1.2. REPLANTEQOS

En un plazo que no excedera de un mes a contar desde la formalizacién del Contrato,
el Contratista se presentara al Ingeniero Director de las obras con el fin de proceder a
la comprobacién y replanteo de las obras.

Antes de iniciar las obras el Contratista comprobara sobre el terreno, en presencia de
la Direccion de Obra, el plano de replanteo y las coordenadas de los vértices. Asi
mismo se haran levantamientos topograficos contradictorios de las zonas afectadas por
las obras. A continuacion se levantara un Acta de Replanteo, firmada por los
representantes de ambas partes. Desde ese momento el Contratista sera el Unico
responsable del replanteo de las obras, y los planos contradictorios servirdn de base a
las mediciones de obra.

Todas las coordenadas de las obras, estaran referidas a las fijadas como definitivas en
este Acta de Replanteo.

El contratista serd responsable de la conservacion de los puntos, sefiales y mojones.
Si en el transcurso de las obras son destruidos algunos, deber& colocar otros bajo su
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responsabilidad y a su costa, comunicandolo por escrito a la Direccién de Obra, que
comprobard las coordenadas de los nuevos vértices o sefiales.

La Direccion de obra sistematizard normas para la comprobacién de estos replanteos y
podra supeditar el progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones,
lo cual, en ningun caso, inhibira la total responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a
la correcta configuracion y nivelacion de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de
plazos parciales.

Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobacion del replanteo
general y las de las operaciones de replanteo y levantamiento mencionados en estos
apartados seran de cuenta del Contratista.

El Contratista suministrarg, instalara y mantendra, en perfecto estado todas las balizas
y marcas necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfaccion de la Direccion de
Obra.

3.1.3. PLAN DE TRABAJOS

Dentro de los treinta (30) dias naturales a partir del siguiente al de la firma de la
Escritura de Adjudicacion de las obras, el Contratista deberd comenzar las obras y
presentar un plan de trabajo, que con sus plazos parciales adquirirh caracter
contractual al ser aprobado.

El Ingeniero Director podra acordar no dar curso a las certificaciones de obra en tanto
no sea presentado el plan de trabajo.

El programa de trabajo debera constar:

a) -De un programa mensual de nimero minimo de obreros que se compromete a que
trabajen diariamente en la obra, indicara personal técnico y auxiliar que se compromete
a tener para la direccion de la obra.

b)- De un programa de trabajo en el que se estudiardn independientemente, los
distintos tajos de la obra, indicando los rendimientos a obtener, al principio, al final y en
el intermedio de su ejecucion.

3.1.4. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras serd de OCHO (8) MESES a patrtir del dia siguiente
a la firma del Acta de Replanteo.

3.1.5. NORMAS DE SEGURIDAD

Sera cuenta de la Empresa Adjudicataria el cumplir con todas las Normas de
Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales, asi como procurar la mayor seguridad
para los usuarios de calles, carreteras, plazas, colocando y conservando en todo
momento la sefalizacion correcta, segun las Normas e Instrucciones de la
Administracion competente.
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3.1.6. ACCESO A LAS OBRAS

Los caminos y demds vias de acceso construidos por el Contratista serdn conservados,
durante la ejecucion de las obras, por su cuenta y riesgo, asi como aquellos ya
existentes y puestos a su disposicion.

La Direccién de Obra, se reserva para si el uso de estas instalaciones de acceso sin
colaborar en los gastos de conservacion.

3.1.7. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

El Contratista est4 obligado a realizar por su cuenta y riesgo las obras auxiliares
necesarias para la ejecucion del Proyecto objeto de estas Prescripciones. Asimismo,
sometera a la aprobacién de la Direccidn de Obra, las instalaciones, medios y servicios
generales adecuados para realizar las obras en las condiciones técnicas requeridas y
en los plazos previstos.

El coste de todas las obras accesorias y auxiliares, como caminos edificios,
saneamiento, redes de agua y electricidad, teléfono y demds, necesarios para la
ejecucion de las obras, viene incluido proporcionalmente en los precios unitarios, por lo
gue el Contratista no tendra opcion al pago individualizado por estos conceptos salvo lo
especificado en el Cuadro de Precios numero uno (1).

Dichas instalaciones se proyectaran y mantendran de forma que en todo momento se
cumpla con la normativa de Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales.

3.1.8. MODIFICACION DE SERVICIOS

Si para la ejecucion de las obras incluidas en el presente proyecto fuera necesario
modificar alguno de los servicios no considerados en él, la modificacion se llevara a
efecto cumpliendo las Normas y Reglamentos vigentes, asi como todas las
disposiciones que a este respecto rijan en el momento.

3.1.9. OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Se ejecutaran con arreglo a lo que la costumbre ha sancionado como practica de la
buena construccion, siguiendo cuantas instrucciones de detalle fije el Ingeniero Director
de Obra o persona en quien delegue.

3.1.10. MEDICION Y ABONO DE OTRAS OBRAS

Las unidades de obra, cuya forma de medicion y abono no estén mencionadas o
estuviesen ejecutadas con arreglo a especificaciones y en plazo, se abonaran en su
caso, por unidad, longitud, superficie, volumen o peso puesto en obra seglin su
naturaleza, de acuerdo con las dimensiones y procedimientos de medicion que sefiale
la Direccion de Obra y a la que se sujetara el Contratista.
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3.1.11. OBRAS CONCLUIDAS

Las obras concluidas se abonaran con arreglo a los precios consignados en el Cuadro
de Precios n° 1 del Presupuesto. Dichos precios incluyen todos los medios auxiliares,
elementos complementarios y costes indirectos necesarios para la completa ejecucion
de las unidades de obra, sin que el Contratista pueda demandar cantidades adicionales
a los precios sefialados en dicho Cuadro de Precios n° 1.

3.1.12. OBRAS INCOMPLETAS

Cuando como consecuencia de rescisién o por otra causa fuera preciso valorar obras
incompletas, se aplicaran los precios del Cuadro n°2.

3.1.13. OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

El Contratista quedard obligado a demoler y reconstruir por su cuenta, sin derecho a
reclamacion alguna, las obras defectuosas que fuesen inaceptables a juicio del
Ingeniero Director o personal en quien delegue.

En el caso de existir la posibilidad de aceptar una parte de obra a pesar de ser
defectuosas, el precio sufrird una penalizacion fijada por la Direccién de Obra.

Hasta la terminacion del contrato, el Contratista sera responsable de la ejecucion de la
obra contratada y de las faltas que en ellas hubiere, no eximiéndole de tal
responsabilidad el hecho de que los representantes de la Propiedad hayan examinado
0 reconocido, durante la construccion las partes y unidades de la obra o los materiales
empleados, ni que hayan sido incluidos en las certificaciones parciales.

Si la obra se arruina o aparecen vicios ocultos debido al incumplimiento doloso del
contrato por parte del Contratista, con posterioridad a la recepcion definitiva, éste
respondera de los dafos y perjuicios en el término de cinco (5) afios a partir de dicha
recepcion definitiva.

Transcurrido este plazo, quedara totalmente extinguida su responsabilidad.

3.1.14. DEMOLICION Y RECONSTRUCCION DE LAS OBRAS
DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS Y SUS GASTOS

Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tienen razones fundadas para
creer que existen vicios ocultos en la obra ejecutada, la Direccion ordenara, durante el
curso de la ejecucion y siempre antes de la recepcion definitiva, la demolicién y
reconstruccion de las unidades de obra en que se den aquéllas, o las acciones
precisas para comprobar la existencia de tales defectos.

Si la Direccién ordena la demolicién y reconstruccién por advertir vicios o defectos
patentes en la construccién, los gastos de esas operaciones seran de cuenta del
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Contratista, con derecho de éste a reclamar ante el Servicio Municipal de Aguas en el
plazo de diez (10) dias, contados a partir de la notificacidén escrita de la Direccion.

En el caso de ordenarse la demolicién y reconstruccién de unidades de obra por creer
existentes en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbiran también al
Contratista.

Si la Direccion estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen
estrictamente las condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede
proponer a Direccién de Obra la aceptacion de las mismas, con la consiguiente rebaja
de los precios. El Contratista queda obligado a aceptar los precios rebajados fijados
por la Direccion, a no ser que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas
por su cuenta, y con arreglo a las condiciones del Contrato.

3.1.15. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Cuando sea preciso, a juicio del Director, ejecutar unidades de obra no previstas en el
presente Proyecto, éste propondra los nuevos precios basandose en la aplicacion de
los costes elementales fijados en la descomposicion de los precios del Cuadro de
Precios numero dos (2).

Dichos precios deberdn ser aprobados por Direccion de Obra y, a partir de su
aprobacién, se consideraran incorporados a todos los efectos, a los cuadros de precios
del Proyecto, sin perjuicio de lo establecido en los articulos 158 a 162 del Reglamento
General de Ley de Contratacion de las Administraciones Publicas.

3.1.16. DEFINICION DEL PRECIO UNITARIO

Quedan establecidos en el Cuadro de Precios numero uno (1) los precios unitarios
correspondientes a todas las unidades del proyecto.

Los precios unitarios que figuran en el cuadro de precios, comprenden todos los
gastos necesarios para la ejecucion y perfecta terminacion de acuerdo con las
condiciones exigidas en este Pliego de cada unidad de obra, medida segun se
especifica en los Articulos siguientes. En estos precios se incluyen no sélo los
directamente correspondientes a la unidad de obra, tales como materiales, maquinaria,
mano de obra, operaciones, etc... sino también los indirectos, asi como los que se
originaran del transporte y vertido en el lugar adecuado de los productos sobrantes y
de la limpieza final de la obra.

3.1.17. PRECIOS DEFINITIVOS

Todas las unidades de obra se abonaran de acuerdo con los precios establecidos en
los Cuadros de Precios del Proyecto, afectados por las variaciones correspondientes a
los porcentajes definidos de gastos generales y beneficio industrial, asi como a las
bajas ofertadas en la adjudicacion de las obras y sometidas a las revisiones periodicas
gue en su caso correspondan, incluyendo el Impuesto sobre el Valor Adadido (1.V.A.).
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3.2. MATERIALES. ASPECTOS GENERALES

3.2.1. PROCEDENCIA, CONTROL Y ACEPTACION DE LOS
MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no en este Pliego,
reuniran las condiciones de calidad exigibles en la buena préactica de la construccion; y
la aceptacion por la Propiedad de una marca, fabrica o lugar de extraccion no exime al
Contratista del cumplimiento de estas Prescripciones.

Cumplida esta premisa, asi como las que expresamente se prescriben para cada
material en los articulos de este Pliego, queda de la total iniciativa del Contratista la
eleccion del punto de origen de los materiales, cumpliendo las siguientes normas:

-No se procederd al empleo de los materiales sin que antes sean examinados en los
términos y forma que prescriba la Direccién de Obra, o persona en quien delegue.

-Las pruebas y ensayos ordenados se llevardn a cabo bajo la supervision de la
Direccion de Obra o Técnico en quien delegue.

-Dichos ensayos podran realizarse en los laboratorios de obra si los hubiese o en los
gue designe la Direccién de Obra y de acuerdo con sus instrucciones.

-En caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos seguidos
para realizar los ensayos, se sometera la cuestion a un laboratorio designado de
comun acuerdo y en su defecto al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de
Construccion, dependiente del Centro Experimental de Obras Publicas, siendo
obligatorio para ambas partes la aceptacion de los resultados que en él se obtengan y
las condiciones que formule dicho Laboratorio.

-Todos los gastos de pruebas y ensayos serdn de cuenta del Contratista y se
consideran incluidos en los precios de las unidades de Obra, con la limitacion maxima
del uno por cien (1%) de los costos totales de cada unidad de obra.

-La Direccion de Obra se reserva el derecho de controlar y comprobar antes de su
empleo la calidad de los materiales deteriorables tales como los conglomerados
hidraulicos. Por consiguiente, podra exigir el Contratista que, por cuenta de éste,
entregue al laboratorio designado por la Direccion la cantidad suficiente de materiales
para ser ensayados; y éste lo hara con la antelacion necesaria, en evitacion de
retrasos que por este concepto pudieran producirse, que en tal caso se imputaran al
Contratista.

-Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida o cuando a falta de prescripciones formales del Pliego se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto la Direccién de Obra
dara orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan
las condiciones o cumplan con el objetivo al que se destinen.
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-Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la Obra por
cuenta y riesgo del Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Direccioén de
Obra.

-A efectos de cumplir con lo establecido en este Articulo, el Contratista presentard por
escrito a la Direccién de la Obra la siguiente documentacién, en un plazo no superior a
30 dias, a partir de la fecha de la firma del Contrato de adjudicacion de las obras:

a) Memoria descriptiva del Laboratorio de obra, indicando, equipos, marca y
caracteristicas de lo mismos previstos para el control de las obras.

b) Personal Técnico y Auxiliar que se encargard de los trabajos de control en el
Laboratorio.

¢) Laboratorio dependiente de algun organismo oficial, en que se piensen realizar otros
ensayos o como verificacion de los realizados en obra.

d) Forma de proceder para cumplir con lo indicado anteriormente segun el tipo de
material y forma de recepcién en obra. La Direccién de la Obra, aprobara dicho informe
en el plazo de 20 dias o expondré sus reparos al mismo.

3.2.2. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS ACOPIOS A P IE DE
OBRA

El Contratista deber& disponer los acopios de materiales a pie de obra de modo que
éstos no sufran demérito por la accion de los agentes atmosféricos.

Debera conservar, en este extremo, las indicaciones de la Direccién de Obra, no
teniendo derecho a indemnizacion alguna por las pérdidas que pudiera sufrir como
consecuencia del incumplimiento de lo dispuesto en este articulo.

Se entiende a este respecto que todo material puede ser rechazado en el momento de
su empleo si en tal instante no cumple las condiciones expresadas en este Pliego,
aunqgue con anterioridad hubiera sido aceptado.

Los materiales seran transportados, manejados y almacenados en la obra, de modo
que estén protegidos de dafios, deterioro y contaminacion.

3.2.3. MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PPTP

Cuando se hayan de usar otros materiales no especificados en este Pliego, se
entendera que han de ser de la mejor calidad y dar cumplimiento a las indicaciones
que al respecto figuren en los planos, en todo caso las condiciones que habran de
reunir asi como sus dimensiones, clase o tipos serdn los que en su momento fije la
Direccion de Obra.
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3.3. OBRAS DE TIERRA Y DEMOLICIONES

3.3.1. EXCAVACION EN__APERTURA DE __ZANJAS PARA
ALOJAMIENTO DE TUBERIAS

3.3.1.1. Definicidn

Se incluyen en esta unidad las operaciones necesarias para la apertura de
zanjas en cualquier clase de terreno, tanto si es roca dura como en tierra, que
se presente en la obra.

La excavacién en préstamos para el relleno, si la hubiera, queda incluida en la
unidad de relleno correspondiente.

Se considera la excavacion no clasificada.

Comprende también esta unidad el refino de los fondos y taludes.

3.3.1.2. Ejecucion de las obras

No se procederd a la excavacion ni al relleno de zanjas sin previo
reconocimiento y autorizacion de la Direccién de obra o persona en quien
delegue.

El Director de la obra decidira la posterior utilizacién de los productos obtenidos
en cada zona de excavacion, destinandolos a los rellenos proyectados u
ordenando su transporte a vertedero. Para ello, va incluida en esta unidad, la
posible clasificacion por calidad del suelo.

El material procedente de las excavaciones se apilard lo suficientemente
alejado de las zanjas, para evitar el desmoronamiento de éstos o que el
desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a los trabajadores.

Estas tierras se depositaran a una distancia minima de un metro del borde, y a
un solo lado de éstas, y sin formar cordén continuo, dejando los pasos
necesarios para el transito general y para entrada a las viviendas contiguas,
todo lo cual se hara utilizando pasarelas rigidas sobre las zanjas.

En los casos en que las excavaciones afecten a los pavimentos, los materiales
que puedan ser usados en la restauracion de los mismos, deberan ser
separados del material general de la excavacion.

Cuando exista coincidencia con otras redes, y cruces con otros servicios no
previstos que sea necesario desmontar y conservar por razones de economia,
respecto a la profundidad minima de las zanjas fijada por EMUASA en 1,20
metros, la profundidad minima a la que se instalaran de nuevo, sera:

- Bajo calzadas o en terreno de posible tréfico rodado, la profundidad minima
sera tal que la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a 1,20 m. de
la superficie.
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- En aceras o lugares sin trafico rodado se podra disminuir este recubrimiento a
ochenta (80) centimetros.

- Cuando por razones topograficas, por la presencia de otras canalizaciones o
cualquier otra razén, no se pudiera respetar los minimos anteriormente citados,
se tomaran, por la Direccion de Obra, las medidas de proteccidn necesarias.
Las conducciones de agua se situaran en plano superior a las de saneamiento,
con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor de un (1) metro,
medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a cada tuberia mas
préxima entre si. En los casos en que no se pueda mantener esta distancia, la
Direccion de obra debera definir la reduccion o las precauciones especiales a
adoptar.

La ejecucion de zanjas para emplazamiento de tuberias en zonas préximas a
las edificaciones, se ajustara a las siguientes normas complementarias y las ya
establecidas:

- No transcurrirAdn mas de dos (2) dias entre la excavacion de la zanja y la
colocacion de la tuberia.

- Se marcara sobre el terreno, su situacion y limites, que no debera exceder de
los que han servido de base a la redaccién del Proyecto y que seran los que
han de servir de base para el abono del arranque y reposicion del pavimento.

- Las excavaciones se entibaran cuando sea necesario, asi como también, los
edificios situados en las inmediaciones, en condiciones tales que hagan
imposible tener averia alguna.

- Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las
zanjas, disponiendo de los aperos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse
obras por tales conceptos, lo ordenard la Direccion de las Obras.

- Los agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en
pocillos construidos fuera de la linea de Alcantarillado.

- La obra estara totalmente balizada en su contorno mediante enrejado de
PEMD. mono orientado de 40 mm. x 75 mm. de dimensiones de malla en color
naranja de 1 cm. de anchura minima de hilo, la altura de la malla desde el suelo
serd de 1,20 m. y se fijara mediante la instalacién de piquetes de PVC extruido
de alta resistencia, multiperforado para permitir la colocacién de la malla, color
bambu de 1,20 m. de altura y 3,2 cm. de diametro.

Estos piquetes se dispondrdn con una separacion de 2,00 m. y estaran
anclados mediante pies de PVC para piquetes de un peso minimo de 12 Kg. en
color negro de 40 x 40 cm. de dimensiones en planta.

Los elementos de sefializacion y proteccion deberan mantenerse en perfecto
estado de conservacion y pintura. Todos los elementos de proteccion indicados
en el presente Pliego de Condiciones Facultativas, deberan hallarse en obra al
darse comienzo la misma, no autorizandose en caso contrario.
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- Si fuese preciso efectuar voladuras, se adoptardn precauciones para la
proteccion de personas y propiedades, siempre de acuerdo con la legislacion
vigente y normas municipales.

Las zanjas se abrirAn a mano en aquellos tramos que no tengan acceso las
maquinas, pero su trazado deberd ser correcto, perfectamente alineadas en
planta y con la rasante uniforme.

Los nichos del fondo y de las paredes para el emplazamiento de las juntas no
se efectuardn hasta el momento de montar los tubos y a medida que se
verifique esta operacion, para asegurar su posicion y conservacion.

Las zanjas se excavaran hasta la linea de la rasante, siempre que el terreno
sea uniforme. En el caso de terrenos arcillosos o margosos de facil
meteorizacion, se dejard sin excavar unos veinte (20) centimetros sobre la
rasante de la solera, para realizar su acabado cuando se piense instalar.

Si en la rasante de la excavacion quedan al descubierto piedras, cimentaciones
0 restos de antiguas edificaciones enterradas, etc., se aumentara la cota de
excavacion por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior.

3.3.1.3. Medicién y abono

La excavacion se medir4 por metros cubicos (m3), deducidos por diferencia
entre los perfiles reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los reales
una vez realizada la misma.

No seran de abono ni los excesos no autorizados expresamente por la
Direccion de obra ni los rellenos compactados que fueran precisos para
reconstruir la seccion tipo tedrica en el caso de que la profundidad de la
excavacion fuese mayor de la necesaria.

El precio comprende también sefiales de peligro, alumbrado y perfilado final.
Los desprendimientos que se produzcan no seran motivo de abono
complementario.

3.3.2. TERRAPLENES Y RELLENOS

3.3.2.1. Caracteristicas de los materiales

Zahorra natural:

Los materiales seran aridos naturales, o procedentes del machaqueo y
trituracion de piedra de cantera o grava natural, escorias, suelos seleccionados,
0 materiales locales, exentos de arcilla, marga u otras materias extrafias.

- Granulometria.
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- La fraccion cernida por el tamiz 0,080 UNE ser4 menor que los dos tercios
(2/3) de la fraccion cernida por el tamiz 0,40 UNE, en peso.

- La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de los
limites correspondientes al huso S-3.

Cedazos y Cernido Ponderal
Tamices UNE | Acumulado (%)
S3

50 -

25 100
10 50-85
5 35-65
2 25-50
0,40 15-30
0,0080 5-15

- El tamafio méximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada
compactada, y nunca sera mayor de 50 mm.

- Caracteristicas.

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, segun la

Norma NLT-149/72, seré& inferior a cincuenta (50).

Tendrd un indice CBR superior a veinte (20), determinado de acuerdo con la

Norma NLT-111/58.

El material sera no plastico, y el equivalente de arena sera superior a treinta
(30).

Zahorra artificial

- Definicién y materiales.

Zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados,
en la que la granulometria del conjunto de los elementos que la componen es
de tipo continuo.

Los materiales procederan del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o
grava natural, en cuyo caso la fraccion retenida por el tamiz 5 UNE debera
contener, como minimo, un cincuenta por ciento (50%), en peso, de elementos
machacados que presenten dos (2) caras o méas de fractura.
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El arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de
uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias
extrafas.

Granulometria:

- La fraccion cernida por el tamiz 0,080 UNE sera menor que la mitad (1/2) de la

fraccion cernida por el tamiz 0,40 UNE, en peso.

- La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro del huso
Z2.

- El tamafio méximo no rebasard la mitad (1/2) del espesor de la tongada

compactada, y nunca sera mayor de 50 mm.

Cedazos y Cernido Ponderal

Tamices UNE Acumulado (%)
Z-2

50 -

40 100

25 70-100

20 60-90

10 45-75

5 30-60

2 20-45

0,40 10-30

0,080 5-15

Caracteristicas:

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, segun la

Norma NLT-149/72, ser& inferior a treinta y cinco (35).

El material sera no plastico.

El equivalente de arena sera superior a treinta (30).

Las anteriores determinaciones se haran de acuerdo con las Normas de ensayo
NLT-105/72, NLT-106/72 y NLT-113/72.

3.3.2.2. Ejecucion de terraplenes y rellenos

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactard por
tongadas sucesivas.
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Se tendra especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar
zanjas y consolidar los rellenos, de forma que no produzcan movimientos en las
tuberias.

Los materiales se extenderdn en tongadas evitando su segregacion o
contaminacion y su espesor sera aquel que permita obtener el grado de
compactacion exigido en el presente pliego con los medios mecanicos
disponibles, no siendo mayor de 20 cm. Si es preciso se procedera a su
humectacion antes de la compactacion.

La compactacion no sera inferior al 95 % del Ensayo Proctor Modificado
(NLT-108/72). No se extendera ninguna tongada hasta que no se haya
comprobado la nivelacion y grado de compactacién de la capa precedente.

No se permitird el trafico hasta que se haya finalizado la compactacion.

3.3.2.3. Medicién y abono

Los terraplenes y rellenos se medirdn y abonaran por metro cubico (m3) segun
perfil real medido en obra, correspondiente a cada seccidén una vez asentada y
consolidada, descontando el volumen ocupado por la tuberia y elementos
accesorios.

Para ello se mediran los perfiles de cada seccién de control antes y después de
ejecutar la unidad de obra, deduciendo el volumen por diferencia.

En el precio esta incluido el importe del material y su colocacion en obra, hasta
alcanzar las dimensiones definitivas definidas en el Proyecto.

Serén de abono tan sélo los volimenes que queden dentro de perfil.

3.3.3. PEDRAPLENES

Los pedraplenes de asiento de las tuberias, se realizaran de acuerdo con las
indicaciones del Pliego de Prescripciones Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. PG-3.

Se mediran y abonaran de igual manera que los terraplenes y rellenos.

3.3.4. DEMOLICIONES
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Las obras de fébrica, estructuras y edificaciones se mediran y abonaran por metros
cubicos (m3), las losas y pavimentos por metros cuadrados (m2) y las tuberias y
bordillos por metros lineales (m.1.).

En el precio no esta incluido el transporte a vertedero de productos procedentes de la
demolicion.

3.3.5. INSTALACION DE TUBERIAS MEDIANTE PERFORACION
HORIZONTAL

El sistema de perforacidn horizontal se realizar& con una maquina accionada
hidraulicamente mediante un generador hidraulico con motor eléctrico o térmico, y
ubicada en un pozo de ataque situado en uno de los lados de la perforacion a efectuar
y de dimensiones aproximadas de 10 x 4 m. en planta y altura variable segun la
rasante de la perforacion requerida.

Este equipo se compondra de un tornillo sinfin embutido en una camisa de chapa de
acero de didmetro interior variable segun necesidad, y 10 mm. de espesor. Ambos
elementos (tornillo y tubo de chapa) seran empujados a la vez por los gatos
hidraulicos, teniendo el tornillo su movimiento adicional de rotacion que produce la
extraccion del terreno, expulsandolo por la parte trasera del tubo y posibilita el avance
del conjunto. Es importante destacar que el avance de la perforacion y el encamisado
habra de ser continuo y simultaneo, no habiendo en ningin momento, zonas en las que
se haya extraido el terreno sin entubar, garantizando asi la no aparicion de cavernas
por desplazamiento de terreno. Esto sera posible por el pequefio diametro (entre @200
y @1000 mm. en términos relativos) de la perforacion, que permitirda la realizacion
totalmente mecanica de la misma, evitando intervenciones manuales.

El control de la rasante se realizara durante la perforacibon mediante sistema de
nivelacion por laser, garantizandose en todo momento la pendiente definida en
proyecto para el tramo de la hinca.

Este proceso se ajustara a las condiciones establecidas por los Organismos afectados.

3.3.6. INSTALACION DE TUBERIAS MEDIANTE HINCA
HORIZONTAL

El sistema de instalacion de tuberias por Hinca-Horizontal se efectuara
utilizando una cabeza de escudo rotatorio empujada por gatos hidraulicos. A
continuacion se colocara la tuberia de camisa (de chapa de acero de 10 mm. de
espesor o de hormigdn armado de resistencia adecuada a las cargas externas que ha
de soportar en cada caso), de forma que el avance del escudo y la tuberia sea
simultaneo para asegurar que no se producen cavidades en el terreno.
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La extraccion de producto de la hinca se efectuara por un sistema de tornillo
sinfin, cinta transportadora o bombeo, indistintamente, y simultaneamente a la hinca.

El avance del conjunto sera guiado por un equipo de nivelacién por rayos laser
para que se garantice en todo momento la pendiente definida en proyecto para el
tramo de hinca.

Este proceso se ajustara a las condiciones establecidas por los organismos
afectados.

3.3.7. REPOSICION DE TUBERIA SIN APERTURA DE ZANJA
(GRUNDOCRACK)

El sistema de reposicion de tuberias sin apertura de zanja mediante rotura neumatica y
traccidn mecanica se realizara con un equipo tipo Grundocrack o similar. Este sistema
combina la accion percutora de un cabezal o elemento rompedor y la traccion
mecénica constante ejercida por un cabrestante, lo que le permite abrirse camino de
forma efectiva a través de la vieja conduccion.

Un cono dilatador situado en la parte posterior del elemento rompedor desplaza y
compacta los fragmentos de la tuberia existente y el terreno circundante, dejando
espacio para la colocacion segura de la nueva.

Se prepararan primero los puntos de entrada y salida del cabezal en los extremos del
conducto existente: son las catas de lanzamiento o salida. En los puntos donde se
produzca un cambio en la rasante o en la alineacion de la tuberia también se realizara
una apertura para facilitar al cabezal rompedor realizar dicho cambio: son la catas
intermedias.

Las catas se ubicardn en la mayoria de los casos en los pozos de registro que ya
existen, y que deberan demolerse previamente. Una vez terminada la sustitucion de la
tuberia se reconstruiran de acuerdo con lo establecido en este Pliego. Igualmente los
pozos que resulten dafados por el paso del elemento rompedor pero que no hayan
sido demolidos seran reparados de modo que queden en perfecto estado.

La nueva tuberia seré de polietileno y estard montada inicialmente en toda su longitud
(mediante soldadura a tope) en las proximidades de la cata de lanzamiento. Fijada a la
parte posterior del cabezal rompedor, seguird a éste en su penetracion.

El didmetro y demas caracteristicas de la nueva tuberia de polietileno seran elegidas
en funcién de la tuberia a sustituir y las condiciones impuestas en cada Proyecto. El
cono dilatador sera elegido en funcién del diametro exterior de la tuberia de polietileno,
de modo que quede garantizado el firme ajuste entre ambos.

Las caracteristicas del cable guia de acero, del cabrestante de tensién hidraulica
constante y del compresor neumético que alimenta el cabezal percutor y rompedor de
tuberia seran adecuados para las condiciones requeridas en cada Proyecto.
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La tensién proporcionada por el cabrestante produce la friccion necesaria del cabezal
rompedor y lo guia a través de la vieja tuberia. Se destaca la importancia de la correcta
eleccion del compresor, dada su influencia en la velocidad del proceso de sustitucion.

3.4. GEOTEXTILES

El geotextil a utilizar debera ser del tipo no-tejido, cien por cien (100%) polipropileno,
de peso especifico superior a ocho con noventa y tres newtons por decimetro cubico
(8,93 N/dmg), termosoldado, resistente a la accion de los acidos y alcalis naturales del
terreno asi como al efecto bacterioldgico, resistente al punzonamiento y traccion,
permeable pero que actie como elemento separador, reteniendo los finos.

Para la zona del trasdds del muelle se dispondra un geotextii como lamina
anticontaminante en la zona de juntas, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Peso unitario 1,47 N/m?

Espesor a 200 kN/m? 0,40 mm

Resistencia a traccién 10,7 kN/m (anchura 50 cm, NF-G 38-014)
Elongacion a carga maxima: 43%

Resistencia al punzonamiento 250 N (ASTM D-3787)

Flujo a 10 cm columna de agua 75 I./m*.s. (De Voorst)

Tamafio maximo de poro (dgs) 140 pm (tamizado en seco De Voorst)

3.5. FIRMES Y PAVIMENTOS

3.5.1. MACADAM PARA BASES

El arido para base de macadam procedera del machaqueo y trituracion de piedra de
cantera o grava natural, debiendo contener en cualquier caso, al menos un setenta y
cinco por ciento en peso de elementos que presenten tres o mas caras de fractura.

Se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes de uniformidad razonable.
No tendran estructura hojosa ni polvo, suciedad y otras materias extrafias en
cantidades superiores al tres por ciento de peso.

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de los Angeles, sera inferior a
veinticinco (25).

Las pérdidas de arido, sometido a la accién de soluciones de sulfato sodico y
magnésico, en cinco ciclos, seran inferiores al doce por ciento y al quince por ciento,
respectivamente.

Las caracteristicas del &rido grueso y recebo a emplear en base de macadam, se
comprobaradn antes de su utilizaciéon, entendiéndose que las cifras que se dan son
minimas y se refieren a cada una de las procedencias elegidas.

Por cada mil metros cubicos o fraccion de arido grueso a emplear, se realizara:
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- Un andlisis granulométrico.

Ademas, por cada una de las procedencias:
- Un andlisis granulométrico.

- Un ensayo de limite de Atterberg.

- Dos ensayos de equivalente de arena.

3.5.2. REPOSICION DE FIRME SOBRE BASE DE MACADAM

Sobre la base de macadam se aplicara para reponer el pavimento, un riego de
imprimacion con un kilogramo por metro cuadrado de emulsién asfaltica ECR-1 y un
pavimento de 5, cm. de espesor de mezcla bituminosa en caliente, tipo D-20 de
porfido.

3.5.3. REPOSICION DE FIRME CON MEZCLA BITUMINOSA EN
CALIENTE

En zonas urbanas y caminos provistos de aglomerado asféltico, la reposicion se
efectuard con una sub-base de hormigoén tipo HM-20 de 20 cm. de espesor y una
mezcla bituminosa en caliente de doce (12) cm. de espesor minimo, dispuesto en dos
(2) capas de seis (6) cm. cada una, precedidas por sus correspondientes riegos de
imprimacion y adherencia. Posteriormente se extendera una capa de slurry de veinte
(20) cm. de anchura en cada una de las uniones con el aglomerado existente, con el fin
de reforzar el sellado del mismo. cuando la longitud de la zanja sea inferior a 20 m. el
slurry se extendera en todo el ancho de la zanja aglomerada.

En caminos que estén provistos de tratamiento superficial, la reposicion se efectuara
con una sub-base de zahorra artificial ZA-25 con un espesor minimo de 40 cm.,
precedido de un riego de imprimacion y adherencia, y una capa de seis (6) cm. de
mezcla bituminosa en caliente.

Tanto el material como su puesta en obra y extendido, satisfaran a lo establecido por el
Pliego de Condiciones de la Direccion General de Carreteras y Puentes (PG-3).

3.5.4. REPOSICION DE FIRME CON MEZCLA BITUMINOSA

Solamente en casos excepcionales, podran ser utilizados aglomerados en frio y
siempre previa autorizacion del director de la obra en cada caso concreto.

3.5.5. MEDICION Y ABONO

Las obras se mediran y abonaran por unidades realmente ejecutadas no admitiéndose
los excesos no autorizados expresamente por la Direccion de obra.
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3.6. OBRAS DE HORMIGON

3.6.1. MATERIALES DEL HORMIGON
3.6.1.1. Agua

Agua para la fabricacion de morteros y hormigones

El agua de amasado ha de cumplir las siguientes condiciones:

- Debera estar exenta de limo, arcilla y solidos en suspension. Su turbiedad
determinada con el turbidimetro Jakson no ser4 mayor de mil partes por millon
(1.000 ppm).

- La cantidad de sustancias disueltas sera inferior a quince gramos por litro (15
gr/1.000 c.c.).

- El grado de acidez, medido por su PH, no debera ser inferior a cinco (5).

- La concentracioén de los sulfatos expresados en SO4= serd inferior a un
gramo por litro (1 gr/1.000 c.c.) excepto para los cementos Portland de la clase
P.A.S. resistentes a los agresivos selenitosos, en que el limite puede elevarse a
cinco gramos por litro (5 gr/1.000 c.c.).

- La concentracién en cloruros, expresado en ion cloro (Cl-) no ser4 mayor de
seis gramos por litro (6 gr/1.000 c.c.) en hormigones armados, 0 que contengan
cualquier embebido metdlico. Para hormigbn en masa el limite sera veinte
gramos por litro (20 gr/1.000 c.c.).

- El contenido maximo de sulfuros, expresados en azufre sera de medio gramo
por litro (0,5 gr/1.000 c.c.).

Aqua de curado.

El agua utilizada para el curado del hormigbn ha de cumplir con los limites
establecidos para el agua de amasado. Queda totalmente excluida el agua del
mar en el curado de cualquier tipo de hormigones o morteros.

En general, serdn rechazadas tanto para el amasado como para el curado,
aguellas aguas con sustancias o en suspension, no resefladas en estos
apartados, que resulten perjudiciales para cualquiera de los procesos de
fraguado, curado y endurecimiento de morteros y hormigones. La toma de
muestras y los analisis se haran de acuerdo a los anadlisis de las normas UNE
resefiadas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural.

La toma de muestras y los analisis anteriormente prescritos deberan realizarse
en la forma indicada en los métodos de ensayo UNE-7236, UNE-7234,
UNE-7130, UNE-7131, UNE-7178, UNE-7132 y UNE-7235.

3.6.1.2. Cemento:
El cemento utilizable sera del tipo CEM 1-32,5N SR
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En ningln caso podra ser variado el tipo, clase o categoria del cemento
asignado a cada unidad de obra sin la autorizacion expresa de la Direccion de
Obra.
Se procurard disponer de un solo proveedor de cemento para cada unidad de
obra, en orden a mantener una uniformidad de calidad, para lo cual el
Contratista deberd tener previsto suficiente stock almacenado para cubrir
posibles retrasos o fallos de suministro, ya que dichos retrasos no seran motivo
de modificacion en el programa de obra. En caso de hormigones vistos es
preceptivo el mantenimiento de un solo proveedor en atencién a mantener un
color uniforme.
Las condiciones de transporte y almacenamiento deberan ser aprobadas por la
Direccion de Obra.
La recepcidén, ensayos y control se atendran siempre a las Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcibn de Cementos y las observaciones
pertinentes de la Direccion de Obra.

3.6.1.3. Aridos para morteros y hormigones

Los aridos que se empleen en la fabrica de morteros y hormigones deberan
cumplir las condiciones sefialadas en la "Instruccion de Hormigon Estructural".
Las caracteristicas mecanicas y de peso especifico, seran las adecuadas para
conseguir en el hormigon las resistencias y densidades minimos que en cada
caso se especifique.

La naturaleza y composicion quimica de los aridos ha de ser tal que no resulten
activos a los componentes del cemento, y no posean en su superficie
sustancias que impidan la adherencia con el mismo.

No deberdn emplearse, por tanto, aridos procedentes de rocas blandas,
friables, porosas, ni los que contengan nédulos de pirita, yeso o compuestos
ferrosos o elementos alterables por el agua de mar.

Los aridos a utilizar podran ser tanto de origen natural (aridos rodados), como
de origen artificial (de machaqueo), o bien mezcla de ambos, siempre que
cumplan las condiciones que se especifican.

El Contratista debera tener previsto el almacenaje de los &ridos en cantidad
suficiente para paliar las posibles anomalias en el suministro de los mismos,
separados segun sus diferentes tipos, y evitando segregaciones que alteren la
granulometria de cada tamafio.

Se define como arido "arido grueso" el material granular que no pasa por el
tamiz de malla de cinco milimetros (5 mm) de luz (tamiz n°5 UNE-7050).

Se entiende por "arena o éarido fino" (segun Norma UNE 7050) el material
granular que pasa por un tamiz de cinco milimetros (5 mm) de luz.

El tamafio méaximo del arido cumplira las limitaciones del apartado 28.2. de la
Instruccion EHE-99, en todo caso no seré superior a 80 mm.
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El coeficiente de forma, tal como se define en el articulo 28.3. de la ya citada
Instruccion EHE, no serd inferior en ningun caso a 0,15.

En la constitucion del &rido no entrardn materiales nocivos tales como materias
carbonosas, cloruros en proporcion mayor a un centigramo por litro de muestra
(0,01 gr/l) y sulfatos en proporcion mayor al uno con dos por ciento en peso
(1,2%) determinados segun el ensayo UNE 7245. No contendr4d materia
organica, y en todo caso ensayos con el método UNE 7082 produciran un color
mas claro que la sustancia patron.

No se admitirh en ningun caso que la arcilla o el polvo producido por la
trituracion de la roca, queden adheridos al arido, evitandolo si es preciso,
mediante lavado. El agua de lavado cumplird las mismas condiciones que el
agua de amasado.

La cantidad de sustancias perjudiciales, adheridas al &rido, antes de su
utilizacion no excedera de los limites indicados en la norma UNE-41.111.

El &rido no presentard una pérdida de peso superior al 12% y al 18% cuando
se le someta a cinco (5) ciclos consecutivos de tratamiento de disoluciones de
sulfato sédico y magnésico respectivamente (ensayo UNE 7136).

Los é&ridos deberdn almacenarse de tal forma que queden protegidos de una
posible contaminacién por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no
debiendo mezclarse de forma incontrolada los distintos tamafios.

Deberan también tomarse las necesarias precauciones para eliminar en lo
posible la segregacion, tanto durante el almacenamiento como durante su
transporte.

3.6.1.4. Aditivos para morteros y hormigones

Podran realizarse cualquier tipo de aditivo de masa en la fabricaciébn de
morteros y hormigones, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:
a) Autorizacion escrita de la Direccion de Obra previa propuesta del tipo de
aditivo, marca, porcentaje de mezcla y catdlogo de utilizacion.
b) Marca y tipo de aditivo de garantia, perfectamente envasado, y que la
practica haya demostrado tanto su efectividad como la ausencia de defectos
secundarios perjudiciales para el hormigén o las armaduras.
¢) Ensayos previos a la puesta en obra del hormigdn, por cuenta del Contratista,
realizando tres series de ensayos: con la proporcién indicada en catalogo, con
la mitad de la proporcion y con el doble de la misma.
A la vista de los resultados de los ensayos, la Direccién de Obra aceptard o no
la utilizacion de determinado aditivo.

» Condiciones generales.
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a) A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad a los aditivos liquidos o
de sus soluciones 0 suspensiones en agua, seran uniformes en todas las
partidas suministradas y asimismo el color se mantendra invariable.

b) No se permitira el empleo de aditivos en los que, mediante analisis quimicos
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva
para el hormigon en cantidades superiores a los limites equivalentes para
una unidad de volumen de hormigdn o mortero que se toleran en el agua de
amasado.

¢) La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentracion
del producto aditivo.

d) El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los aridos,
incluso a largo plazo.

e) Los aditivos quimicos pueden suministrarse en estado liquido o sélido, pero
en este Ultimo caso deben ser faciimente solubles en agua o dispersables,
con la estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su
concentracion por lo menos durante diez (10) horas.

» Condiciones patrticulares.

Aireantes:

a) No se admitira el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de
peréxido de hidrégeno.

b) No se permitird el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir
oclusiones de aire superiores al cinco por ciento (5%).

c) Unicamente se emplearan aireantes que produzcan burbujas de tamafio
uniforme y muy pequeiio, de cincuenta (50) a doscientas cincuenta (250) micras.

d) El pH del producto aislante no sera inferior a siete (7) ni superior a diez (10).

e) Los aireantes no modificaran el tiempo de fraguado del hormigén o mortero.

f) A igualdad de los demas componentes del hormigoén, la presencia de aireantes
no disminuira la resistencia del hormigdn a compresién a los veintiocho (28) dias
en mas del cuatro por ciento (4%) por cada uno por ciento (1%) de aumento de
aire ocluido, medido con el aparato de presién neumética.

g)La proporcion de aireante no excedera del dos por ciento (2%) en peso del
cemento utilizado con conglomerante del hormigén.

Plastificantes:

a) Serdn compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones
gquimicas entre plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntas en un
mismo hormigén.

b) No deben aumentar la retraccién del fraguado.
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¢) Su eficacia debe ser suficiente con pequefias dosis ponderales respecto de la
dosificacion del cemento (menos de uno coma cinco por ciento (1,5%) del peso del
cemento).

d) A igualdad en la composicion y naturaleza de los aridos, en la dosificacién de
cemento y en la docilidad del hormigdn fresco, la adicion de un plastificante debe
reducir el agua del amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a
compresion a veintiocho (28) dias del hormigén, por lo menos en un diez por ciento
(10%).

e) No deben originar una inclusion de aire en el hormigon fresco, superior a un
dos por ciento (2%).

Aceleradores de fraguado:

Para el empleo de cualquier acelerante, y especialmente del cloruro calcico, se
cumpliran las siguientes prescripciones:

a) Es obligado realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de
laboratorio y pruebas de hormigén con los mismos aridos y cemento que hayan de
usarse en la obra suficientes para determinar la dosificacién estricta del aditivo y
gue no se produzcan efectos perjudiciales incontrolables.

b) El cloruro célcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes
de ser introducido en la hormigonera.

c¢) El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la
distribucion uniforme del acelerante en toda la masa.

d) El cloruro célcico precipita las sustancias que componen la mayoria de los
aditivos aireantes, por lo cual acelerante y aireante deben prepararse en
soluciones separadas e introducirse por separado en la hormigonera.

e) El cloruro calcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en
el conglomerante, en el terreno, o en hormigones que puedan entrar en contacto
con el agua de mar durante la fabricacion o el curado.

g)No se permitird el empleo de cloruro célcico en estructuras de hormigdn armado,
salvo casos muy especiales, previa aprobacion de la Direccion de Obra.

Colorantes:

Se definen como colorantes a emplear en hormigones hidraulicos las sustancias
que pueden incorporarse al hormigén y fijarse con firmeza a su masa para darle
color.

Los pigmentos seran, preferentemente, 6xidos metalicos quimicos compatibles con
los componentes del cemento utilizado y que no se descompongan con los
compuestos que se liberan en los procesos de fraguado y endurecimiento de
hormigon.

Ademas, se comprobard su estabilidad de volumen en las condiciones normales
de servicio.
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No se utilizard ningun tipo de colorante sin la aprobacion previa y expresa de la
Direccion de obra.

3.6.2. HORMIGONES Y MORTEROS
3.6.2.1. Caracteristicas

Todos los hormigones y morteros seran de planta y deberan disponer del sello
de calidad INCE o similar, salvo disposicion en contrario de la Direccion de
Obra, en cuyo caso se seguira la EHE-08.

Para establecer la dosificacién y controlar la consistencia del hormigén, que
deberd ser plastica, el Contratista debera realizar ensayos previos de
laboratorio de acuerdos con lo especificado en la EHE.

El nivel de control de calidad se considerard normal y a estos efectos se
cumplira lo especificado en la EHE.

Los morteros cumplirdn lo establecido en PG-3, articulo seiscientos once (611).
Los materiales que necesariamente se utilizaran son los definidos para estas
obras en los articulos del presente Pliego de Condiciones y cumpliran las
prescripciones que para ellos se fijan en los mismos.

Para los distintos elementos las resistencias caracteristicas minimas seran las

siguientes:

- Hormigdn para solera y anclajes HM-30
- Hormigdn en masa en cunas y medias cafias HM-20
- Hormigén armado HA-30

Cualquier otro elemento no definido aqui, que hubiese de ser hormigonado se
ejecutard con el tipo de hormigdn que designe la Direccidén de Obra.

3.6.2.2. Dosificacion

La dosificacion de los materiales se fijar4, para cada tipo de hormigén, de
acuerdo con las indicaciones dadas en el apartado 3.5.1. debiendo, en todo
caso, ser aceptadas por el Ingeniero Director de las Obras.
La dosificacion de los diferentes materiales destinados a la fabricacion del
hormigon, se hara siempre en peso, con la Unica excepcion del agua, cuya
dosificacion se hard en volumen.

3.6.2.3. Estudio de la mezcla y obtencion de la f6 rmula de

trabajo

La ejecucion de cualquier mezcla de hormigén en obra no debera iniciarse
hasta que su correspondiente formula de trabajo haya sido estudiada y
aprobada por el Ingeniero Director.

Dicha formula sefialara, exactamente, el tipo de cemento Portland a emplear, la
clase y tamafio del arido grueso, la consistencia del hormigén y los contenidos,
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en peso de cemento, arido fino y arido grueso, y en volumen el agua, todo ello
por metro cubico de mezcla. Sobre las dosificaciones ordenadas, las tolerancias
admisibles seran las siguientes:

El uno por ciento en mas o en menos, en los aridos.

El uno por ciento en mas o en menos, en la cantidad de agua.

La relacion agua-cemento se fijara mediante ensayos que permitirdn determinar
su valor 6ptimo, habida cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazon,
métodos de puesta en obra y la necesidad de que el hormigén penetre hasta los
altimos rincones del encofrado, envolviendo completamente las armaduras, en
Su caso.

En todo caso, las dosificaciones elegidas deberan ser capaces de proporcionar
hormigones que poseen las cualidades minimas de resistencia indicadas en
3.5.1.

Para confirmar este extremo antes de iniciarse las obras y una vez fijados los
valores 6ptimos de la consistencia de tales mezclas en funcién de los medios de
puesta en obra, tipo encofrados, etc., se fabricaran cinco masas representativas
de cada dosificacion, determinandose su asiento en cono de Abrams, y
moldeandose, con arreglo a las normas indicadas en el método de ensayo M.E.
1.8 d., un minimo de seis probetas por cada dosificacién correspondiente a
cada tipo de hormigén. Conservadas estas probetas en ambiente normal se
romperan a los veintiocho dias (M.E. 1.8 d de la Instruccion Especial para
Estructuras de Hormigon Armado del ILE.T.C.C.). Asimismo, si el Ingeniero
Director lo considera pertinente, deberan realizarse ensayos de resistencia a
flexo-traccién. Los asientos y resistencias  caracteristicas obtenidas se
aumentaran y disminuiran respectivamente, en un quince por ciento para tener
en cuenta la diferente calidad de los hormigones ejecutados en laboratorio y en
obra, y se comprobaran con los limites que se prescriban. Si los resultados son
favorables, la dosificacion puede admitirse como buena.

Al menos de una de las cinco amasadas correspondientes a cada dosificacion
se fabricara doble numero de probetas, con el fin de romper la mitad a los siete
dias y de deducir el coeficiente de equivalencia entre la rotura a los siete y a los
veintiocho dias.

3.6.2.4. Preparacion de los hormigones

El hormigbn se amasard de manera que se consiga la mezcla intima y
homogénea de los distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el
arido bien recubierto de pasta de cemento. En general, esta operacion se
realizara en hormigonera y con un periodo de batido, a velocidad de régimen,
no inferior a un minuto.
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Los aridos gruesos se suministraran fraccionados. Cada fraccion serd
suficientemente homogénea y debera poderse acopiar y manejar sin peligro de
segregacion.

Los acopios se constituiran por capas de espesor no superior a un metro y
medio (1,5) y nunca en montones conicos.

Excepto para hormigonado en tiempo frio, la temperatura del agua de amasado
no sera superior a cuarenta (40°) grados centigrados.

La alimentacion de los materiales a la hormigonera, salvo indicacion en
contrario del Director de obra, se hara en el siguiente orden:

1°-  Aproximadamente la mitad del agua de amasado.

2°-  Elcementoy el &rido fino.

3°.-  El arido grueso.

4°-  El resto del agua de amasado, con un caudal tal, que el tiempo de

vertido no sea inferior a cinco (5) segundos, ni superior a la tercera (1/3) parte
del periodo de batido, contado a partir de la introduccion del cemento y los
aridos.

Cuando la dosificacién tenga lugar en central, tanto el arido fino como el arido
grueso y el cemento, se pesaran automaticamente por separado.

Los productos de adicion se afiadirdn a la mezcla utilizando un dosificador
mecéanico, que garantice la distribucion uniforme de productos en el hormigon.
El periodo de batido sera el necesario para lograr una mezcla intima y
homogénea de la masa, sin disgregacién. Salvo justificacion especial, en
hormigoneras de tres cuartos (0,75) de metro cubico o capacidad menor. El
periodo de batido a velocidad de régimen, contando a partir del instante en que
se termina de depositar en la cuba la totalidad de los componentes de la
mezcla, no sera inferior a un (1) minuto ni superior a tres (3) minutos.

Por cada cuatrocientos (400) litros de aumento en la capacidad indicada se
aumentaran estos periodos en quince (15) segundos para el limite inferior y
cuarenta y cinco (45) para el superior.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central,
su transporte a obra podra realizarse empleando camiones provistos de
agitadores o camiones sin elementos de agitacion.

Cuando el hormigoén se fabrique en un mezclador sobre camion a su capacidad
normal, el nUmero de revoluciones del tambor o las paletas a la velocidad de
mezclado no sera inferior a cincuenta (50) ni superior a cien (100), contadas a
partir del momento en que todos los materiales se han introducido en el
mezclador. Todas las posibles revoluciones que sobrepasen las cien (100), se
haran a la velocidad de agitacion.

La velocidad de mezclado en los mezcladores de tambor giratorio durante el
transporte serd superior a cuatro (4) revoluciones por minuto y la velocidad de
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agitacién no sera inferior a cuatro (4) revoluciones por minuto ni superior a
dieciséis (16) revoluciones por minuto,

3.6.2.5. Transporte y puesta en obra del hormigon

Para el transporte del hormigén se utilizaran procedimientos adecuados para
gue las masas lleguen al lugar de su colocacion sin experimentar variacion
sensible de las caracteristicas que poseian recién amasadas; es decir, sin
presentar segregacion, exudacion, intrusiébn de cuerpos extrafios, cambios
apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidard de que las
masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta
en obra y compactacion.

Para facilitar la limpieza de los recipientes empleados en el transporte del
hormigon fresco, éstos serdn metalicos y sus esquinas redondeadas.

Al llegar al tajo de obra, el suministrador del hormigdn deber& entregar la carga
del camién hormigonera acompafiada de una hoja de suministro o albaran en el
cual figuren, como minimo, los datos siguientes:

-Nombre de la central del hormigon preparado y ubicacion de la misma.
-NUmero de serie de la hoja de suministro.

-Tipo y clase de cemento empleado.

-Tipo, clase y cantidad de aditivo utilizado, en su caso.

-Fecha y hora de carga del camion hormigonera en la central y hora de entrega
a pie de obra.

-Nombre del contratista receptor del hormigon.

-Designacion del hormigon de acuerdo con lo indicado en este pliego.

- Designacion especifica del lugar de suministro (nombre y ubicacion).

-Cantidad de hormigon en metros cubicos (m3) que compone la carga.

-NUmero del camién y matricula.

-Hora limite de uso para el hormigon.

Ademas de los datos apuntados, podran sefalarse otros como dosificacion del
hormigdbn suministrado, de &aridos, cemento y agua, procedencia, tipos y
tamafios de &ridos empleados, etc.

No debera ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos
diferentes. No se mezclaran masas frescas confeccionadas con distintos tipos
de cemento.

Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas
montones coénicos de altura tal que favorezca la segregacion.

Como norma general, no debera transcurrir mas de una (1) hora entre la
fabricacion del hormigdn y su puesta en obra y compactacion. El Director de
obra podra modificar este plazo si se emplean conglomerantes o adiciones
especiales, pudiéndose aumentar cuando se adopten las medidas necesarias
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para impedir la evaporacibn de agua o cuando concurran favorables
condiciones de humedad y temperatura, o bien reducirlo si la temperatura
ambiente es elevada o se dan circunstancias que puedan contribuir a un
fraguado rapido del hormigdn. En ningln caso se tolerara la colocacion en obra
de amasijos que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.
Por consiguiente, los intervalos de entrega de amasijos destinados a obras
iniciadas no deberan ser tan amplios como para permitir el fraguado del
hormigén contiguo ya colocado, y en ningun caso excedera de treinta (30)
minutos.

3.6.2.6. Compactacion y vibrado de los hormigones

Los vibradores, que tendran frecuencia superior a tres mil (3.000) revoluciones
por minuto, se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la
masa, sin que se produzcan segregaciones locales.

Si se emplean vibradores internos de aguja, deberdan sumergirse
longitudinalmente en la tongada, de forma que su punta penetre en la tongada
subyacente, retirdndolos también longitudinalmente, sin que se produzcan
desplazamientos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigon.
La aguja se introducira y retirara lentamente, y a velocidad constante,
recomendandose, a este efecto, que no se superen los diez (10) centimetros
por segundo.

La distancia entre los puntos sucesivos de inmersidn no sera superior a setenta
y cinco (75) centimetros y siempre la adecuada para producir en toda la
superficie de la masa vibrada una humectacion, siendo preferible vibrar en
muchos puntos durante poco tiempo a vibrar en pocos puntos
prolongadamente.

Si se averia uno o mas de los vibradores empleados, y no se puede sustituir
inmediatamente, se reducird el ritmo de hormigonado y se procedera como
solucion de emergencia a una compactacion por apisonado suficiente para
terminar el elemento que se estd hormigonando, no pudiéndose iniciar el
hormigonado de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los
vibradores averiados.

3.6.2.7. Puesta en obra del hormigdn en funcién del tiempo

El hormigonado sera suspendido siempre que se prevea que dentro de las
cuarenta y ocho (48) horas siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajo de cero (0) grados centigrados.

A estos efectos, el hecho de que la temperatura reglamentada a las nueve (9)
horas de la mafiana sea inferior a cuatro grados centigrados (4), puede
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interpretarse como motivo suficiente para prever que el limite prescrito sera

alcanzado en el citado plazo.
Las temperaturas antedichas podran rebajarse a tres (3) grados centigrados
cuando se trate de elementos de gran masa o cuando se proteja eficazmente la
superficie del hormigéon mediante sacos, laminas de plastico y otros
recubrimientos aislantes del frio, de forma que pueda asegurarse que la accion
de la helada no afectara al hormigdn recién construido, y que la temperatura de
su superficie no baja de un grado centigrado bajo cero (-1°C).

3.6.2.8. Curado y acabado de hormigén

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén debera
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo, adoptando para ello las
medidas adecuadas.

En cualquier caso, debera mantenerse la humedad del hormigén y evitarse todas
las acciones externas, tales como sobrecargas y vibraciones, que puedan
provocar la fisuracion del elemento hormigonado.

Una vez endurecido el hormigdn, se mantendrdn humedas sus superficies
mediante arpilleras, esterillas de paja, tejidos analogos o materiales sintéticos de
alto poder de retencién de humedad, durante tres (3) dias.

Estos plazos minimos deberan aumentarse a un cincuenta (50%) por ciento en
tiempo seco o cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto
con aguas o infiltraciones agresivas.

En general podrdn mantenerse humedas las superficies de los elementos de
hormigon, mediante riego directo que no produzca lavado o a través de un
material adecuado que no contenga sustancias nocivas para el hormigon y sea
capaz de retener la humedad.

3.6.2.9. Medicién y abono

Se abonaran por metros cubicos (m3) de hormigon realmente fabricado y puesto
en obra, medido sobre los planos de construccion y comprendera la fabricacion y
puesta en obra, incluso compactacion, vibrado y curado.

Los aditivos al hormigén que se empleen por iniciativa del Contratista o por
necesidades constructivas, siempre segun condiciones y previa aprobacion de la
Direccion de Obra, no seran de abono.

3.7. MATERIALES METALICOS

3.7.1. ACERO EN PERFILES LAMINADOS
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Los aceros laminados y piezas y palastros deberdn ser de grano fino y
homogéneo, sin presentar grietas o sefiales que puedan comprometer su resistencia,
estaran bien calibrados cualquiera que sea su perfil y los extremos encuadrados y sin
rebabas.

El almacenamiento se hara con las precauciones adecuadas para prevenir
oxidaciones. Los pernos y roblones serdn de acero F-621 permitiéndose el F-622
cuando la suma de espesores a unir no exceda de cuatro veces el didmetro nominal
del tornillo o roblon.

Cumpliran las condiciones sefialadas en la Norma EAE 2011 "Instruccion de Acero
Estructural.

3.7.1.1. Palastros de acero

Los palastros presentaran una superficie exenta de defectos, con espesor
uniforme y estaran perfectamente laminados.

El palastro podra ser trabajado a lima o buril y perfilado o encorvado, embutido
y recalentado segun las précticas ordinariamente empleadas en los talleres sin
hundirse ni deformarse.

Los ensayos de traccion deberan arrojar cargas de rotura de 36 kg/mm2. El
alargamiento minimo en el momento de la rotura sera del 23% operando
en barras de 200 mm.

Los palastros galvanizados deberan resistir cuatro inmersiones de un minuto en
una solucion de sulfato de cobre en agua al 20%. Se deberan poder desarrollar
sobre un mandril de didmetro seis veces superior a su espesor, sin que se
agriete el galvanizado.

3.7.1.2. Carriles

Los tipos de carril a emplear en la construcciéon de la Planta deberan cumplir las
Normas UNE 25069, 25071, 25072 y 25073 de acuerdo con el peso por metro
lineal correspondiente.

3.7.1.3. Acero en perfiles especiales

El acero en perfiles especiales poseer4, como minimo, las mismas cualidades
gue el de perfiles laminados normales y estard dotado de las formas, rebajes y
pestafias que lo hagan apto para su uso.

3.7.1.4. Acero moldeado

Deberan poseer las cualidades y propiedades exigidas por el Ministerio de
Obras Publicas.

Los agujeros para pasadores y pernos, se practicardn siempre en taller y de
acuerdo con la normativa DIN correspondiente.

Las barras de ensayo se sacardn de la colada correspondiente y vendran
fundidas con las piezas moldeadas.

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 50



3.7.2.

Excmo.
Ayuntamiento de ACI anest

Cartagena Region de Murcia

El ensayo consistira en una prueba de traccion que se efectuard mediante
probetas cilindricas de 150 mm. de seccién y 100 mm. de longitud, cuyos
resultados no pueden ser inferiores a los siguientes:

- Cargas en rotura: 15 kg/mm2

- Alargamiento después de rotura: 6%

ACERO EN REDONDO PARA ARMADURAS
3.7.2.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

El objeto del articulo comprendido en el epigrafe es definir todos los aspectos
relativos a las caracteristicas y suministro de los aceros para armaduras;
aspectos que seran aplicables a todas las obras que se realicen en hormigén y
gue queden expresados en los apartados siguientes:

Las caracteristicas de los materiales comprendidos en este articulo deberan
cumplir, aparte de las condiciones resefiadas en los apartados siguientes, todas
y cada una de las fijadas en la "Instruccion de Hormigén Estructural" EHE, de la
Comision Permanente del Hormigon, tanto en su articulado como en los
comentarios.

Se consideraran de una parte un coeficiente de minoracion del acero s=1,15, y
de otra parte un control de la calidad del acero a nivel normal.

a) El acero previsto en los planos del Proyecto es del tipo B-500SD, en barras
corrugadas.

b) La utilizacion de barras lisas en las armaduras estara limitada, salvo
especificacion expresa de la Direccion de Obra, a armaduras auxiliares
(ganchos de elevacion de fijacion, etc.) o a aquellas que deben ser soldadas en
determinadas condiciones especiales y que se definirdn en cada caso en los
planos correspondientes. En el caso de soldadura se exigird al Contratista el
correspondiente certificado de garantia del fabricante sobre la soldabilidad del
material, asi como las condiciones y procedimientos en que ésta debe ser
realizada.

Los resaltos de las barras de acero corrugado deberan cumplir las siguientes
condiciones geométricas:

- Altura de resalto 0,159
- Anchura de resalto 0,100
- Separacion longitudinal del resalto 1500
- Anchura de los nervios longitudinales 0,109

Siendo @ el didmetro nominal de la barra, consecuentemente los limites
admisibles de variacidn de estas caracteristicas del certificado de homologacion
se acordaran a estos valores.
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Las barras corrugadas de dureza natural se suministraran en estado bruto de
laminacién, y las deformadas en frio, en estado de deformacion.

El Contratista sera el Unico responsable antes la Direccidén de la obra de los
defectos de calidad o incumplimiento de las caracteristicas de los materiales,
aungue éstas estén garantizadas por certificados del fabricante.

La realizacion de los ensayos correspondientes a la determinacion de las
caracteristicas prescritas, podra ser exigida en cualquier momento por la
Direccion de Obra y serdn estos obligatoriamente llevados a cabo tal y como
gueda prescrito o a peticion de dicha Direccion. Siempre se exigiran del
Contratista los correspondientes certificados oficiales, que garanticen el
cumplimiento de las prescripciones establecidas en este articulo.

Los aceros redondos para armaduras seran acopiados por el Contratista en
parques adecuados para la correcta conservacion y facil clasificacion por tipos,
diametros y longitudes, de forma que sea inmediato el recuento, pesaje y
manipulacion en general. Se tomardn, en especial, todas las precauciones
necesarias para que los aceros no estén expuestos a la oxidacién, ni se
manchen de grasa, ligantes, aceites o cualquier otro producto agresivo a los
mismos o al hormigdn o que reduzca las prestaciones del conjunto.

Los aceros redondos para armaduras seran suministrados en barras rectas
cualquiera que sea la longitud no admitiéndose el transporte en lazos o barras
dobladas.

3.7.2.2. MEDICION Y ABONO

Se abonaran por su peso en Kilogramos deducido de los planos de proyecto
aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las
longitudes deducidas de dichos planos.

El precio incluye un cinco por ciento (5%) en concepto de mermas, despuntes,
solapes y ataduras.

El precio también incluye separadores de barras entre si y con el encofrado y el
suelo, soportes de barras y cuantos elementos sean necesarios para dejar la
unidad de acuerdo a condiciones y planos.
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3.8. ENCOFRADOS

3.8.1. MADERAS PARA ENCOFRADQOS

Las maderas a emplear en encofrados, entibaciones, cimbras, demas medios auxiliares
y carpinteria de armar, deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Proceder de troncos sanos, cortados en vida y fuerza de savia.

- Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante un periodo de al
menos dos afios.

- No presentar signo alguno de putrefaccion, carcomas o ataques de hongos.

-Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que perjudique
su solidez. En particular contendra el menor nimero posible de nudos, lo que, en todo
caso, tendran un didmetro inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimension de la
pieza.

- Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimension de la pieza.

- Presentar anillos de crecimiento regulares.

- Dar sonido claro por percusion.

- La madera de construccién escuadrada sera terminada a sierra, con aristas vivas y
llenas. En ningln caso se permitir el uso de madera sin descortezar.

3.8.2. ENCOFRADOS METALICOS

Las piezas metalicas para encofrados deberan ser lisas en sus caras de contacto con
el hormigén y dar una junta suficientemente estanca en su unidén con las piezas
inmediatas, para que la lechada no escurra y no se marque excesivamente en el
hormigon. La Direccion de Obra rechazard las piezas con abolladuras, rugosidades,
defectos en los aparatos de unién y que no ofrezcan suficiente garantia de resistencia
a las deformaciones. Todas las piezas deberan estar perfectamente lisas y sin 6xido
antes de su empleo.

3.8.3. ENCOFRADOS DESLIZANTES

Seran de un sistema de montaje, avance y apoyo suficientemente sancionado por la
practica, debiendo cumplir las exigencias de estanqueidad, limpieza y rigidez
suficientes.
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3.8.4. EJECUCION

La disposicion de las cimbras, medios auxiliares y apeos sera 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.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas de lechada. Se
humedeceran previamente para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén.
Tendran suficiente rigidez para resistir sin deformaciones perjudiciales las presiones
del hormigon fresco y los efectos del vibrado del mismo. Las superficies interiores
estaran limpias en el momento del hormigonado.

Los movimientos locales de los encofrados tendran una tolerancia maxima de 5 mm. y
los movimientos de conjunto de la milésima parte de la luz libre.

3.8.5. MEDICION Y ABONO

Se mediran en metros cuadrados (m?2), sobre la superficie de hormigdn encofrada.

Su abono se hara sobre dicha medicion, considerdndose incluidos en el precio los
pernos de anclaje y medios necesarios para la colocacién definitiva en obra del
hormigdn, incluso puntales, centinelas y listones.

En los precios del cuadro de precios n° 1 estan incluidos tanto el desencofrado como
los liquidos desencofrantes.

3.9. VIGUETAS DE HORMIGON ARMADO

Son productos comerciales que se utilizan como elementos constitutivos de un forjado
de hormigdén armado. En lo no especificado expresamente en este Pliego, cumplirdn lo
previsto en la Instruccidon de hormigon estructural, EHE.

3.9.1. CARACTERISTICAS

Las caracteristicas geométricas serdn las definidas en Proyecto, o fichas de
caracteristicas técnicas del fabricante aprobados por el Ministerio de Industria.

El Proyecto fijara las caracteristicas mecanicas que seran objeto de garantia, no siendo
la flecha de la vigueta aislada superior a un trescientos (1/300) de la luz, bajo las
solicitaciones previstas.

3.9.2. IDENTIFICACION

Las viguetas llevaran marcado en sitio visible:
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- Fabricante.

- Modelo y tipo, que corresponden a las caracteristicas mecénicas garantizadas.
- Fecha de fabricacion.

— Numero de Identificacion.

3.9.3. RECEPCION Y CONTROL

Las viguetas prefabricadas deberan poseer la preceptiva Autorizacion de Uso. La
memoria de dicha Autorizacién recogera la justificacion de los valores que en ella
aparecen. Esta Autorizacion de Uso deberan cumplir con los requisitos establecidos en
el RD 1630/1980 y disposiciones que lo desarrollan.

En toda vigueta que llegue a obra se comprobara:

v" Que lleva gravado el codigo que identifica: fabricante, modelo y tipo, de acuerdo
con la Autorizacion de Uso, y fecha de fabricacion.

¥v" Que viene acompafada de los certificados de garantia del fabricante.

v Que geométricamente verifica sus caracteristicas reflejadas en la Autorizacion
de uso.

v' La compatibilidad entre viguetas y piezas de entrevigado para su utilizacion
conjunta.

v' Se comprobara que el material recepcionado es el que corresponde al definido
en los planos de obra.

Las vigas no presentaran rebabas que sean inicio de pérdidas graves de lechada, ni
mas de tres coqueras en una décima de metro cuadrado (0,1 m?), ni coquera alguna
gue deje vistas las armaduras. Tampoco presentaran superficies deslavadas, aristas
descantilladas, discontinuidad en el hormigonado, armaduras visibles, fisuras de mas
de un milimetro (1 mm) de ancho o fisuras de retraccion de mas de dos centimetros (2
cm) de longitud.

3.10. BOVEDILLAS DE HORMIGON PARA ENTREVIGADO

Son elementos prefabricados de hormigbn que se utlizan como elementos
constitutivos de un forjado de hormigdén armado, en piezas de entrevigado. En lo no
especificado expresamente en este Pliego, cumplirdn lo previsto en la Instruccién de
hormigdn estructural, EHE. Las piezas de entrevigado pueden ser simplemente
aligerantes o cumplir, ademas, una funcion resistente.
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3.10.1. CARACTERISTICAS

Las piezas de entrevigado, tanto aligerantes como resistentes, seran capaces de
soportar una carga caracteristica puntual en el centro del vano de al menos cien
kilopondios (100 Kp).

Toda pieza que vaya a colaborar a la resistencia de la seccion, deberd poseer una

resistencia a compresion superior a la del hormigén “in situ” y veinte Newton por
milimetro cuadrado (20 N/mm?).

3.10.2. RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

El material llegara a obra con el Certificado de Origen Industrial, que acredite el
cumplimiento de las condiciones exigidas.
Para el control de calidad se dividira la prevision total en lotes de cinco mil (5.000)
piezas, o fraccion que provenga de una misma fabricacion, se tomaran tantas muestras
como lotes, sobre ellas se verificaran las siguientes, caracteristicas técnicas:

— Aspecto.

- Geometria.

- Resistencia a compresion.

— Determinacion de la absorcién de agua.
Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las
caracteristicas, se aceptara el lote y de no ser asi, el Director decidira su rechazo o
deprecacion.

3.11. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

3.11.1. DEFINICION

Esta unidad comprende la ejecucion de arquetas y pozos de registro con hormigon y
son todas las unidades previstas en el Proyecto y aquellas que ordene la Direccién de
obra.

La forma y dimensiones de las arquetas y pozos de registro, asi como los materiales a
utilizar, son los definidos en los planos. Se prestard especial atencion a la
estanqueidad del conjunto  arqueta-tubo  (pozo-tubo)  impermeabilizando
adecuadamente todas las aristas y perimetros que puedan dar lugar a filtraciones de o
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hacia el terreno. Se realizardn las pruebas de estanqueidad de arquetas y pozos que
determine el Director de obra.

3.11.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Una vez efectuada la excavacion requerida e instalada la pieza especial, se procedera
a la ejecucion de las arquetas o pozos de registro, de acuerdo con las condiciones
sefialadas en los articulos correspondientes del presente Pliego para la puesta en obra
de los materiales previstos, cuidando su terminacion.

Las tapas de las arquetas o de los pozos de registro ajustaran perfectamente al cuerpo
de la obra y se colocaran de forma que su cara superior quede al mismo nivel que las
superficies adyacentes.

3.11.3. TAPAS DE POZOS DE REGISTRO

Las tapas y el marco de los pozos de registro serdn de fundicion ductil, segin la norma
ISO 1083 y se ajustaran al modelo y especificaciones que se recogen en los planos
correspondientes. Conforme con las prescripciones de la norma UNE EN 124 - clase D
400 (resistencia 40T) con dispositivo de acerrojado mediante apéndice elastico
solidario a la tapa, sin soldadura ni otro tipo union. La tapa de didmetro exterior 645
mm. no ventilada, sera articulada mediante una charnela y provista de dos topes de
posicionamiento situados en la periferia de la tapa y a ambos lados de la charnela. El
marco de altura 100 mm, diametro exterior 850 mm, y cota de paso 600 mm, estara
provisto de una junta de insonorizacion en polietileno. El revestimiento del marco y la
tapa serd de pintura bituminosa negra.

Las tapas se colocaran con el sentido de cierre coincidente con la direccion del trafico.
Las tapas de registro llevaran la leyenda “ABASTECIMIENTO” o “SANEAMIENTO”,
segun proceda.

3.12. PATES

— Serén de polipropileno copolimero de altas prestaciones, encapsulando a una
varilla de acero (calidad A275B) de diametro 12 mm.

— De dimensiones segun dibujo anexo.

— Tendran forma de U.

— Dispondré de topes laterales que impidan el deslizamiento lateral de pie.

— El travesafio de apoyo contara con un relieve antideslizante.

— Los pates instalados por el fabricante en médulos prefabricados deberan superar
las cargas de ensayo reflejadas en la norma UNE 127 011 EX. El contratista
presentard la documentacioén oficial aportada por el fabricante que lo acredite.
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3.13. MATERIALES POLIMERICOS

3.13.1. BANDAS ELASTOMERICAS PARA ESTANQUEIDAD DE
JUNTAS
Son tiras o bandas, lisas o nervadas, de material elastomérico, caucho sintético o

natural, de seccién transversal adecuada para formar un cierre que impida el paso del
agua a traveés de las juntas de las obras de hormigon.

3.13.2. BANDAS DE PVC PARA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS

Son tiras o bandas de material polimérico de seccion transversal adecuada para formar
un cierre que impida el paso del agua a través de las juntas de las obras de hormigdn.
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3.13.3. NORMATIVA TECNICA

— UNE 53510:01 Elastémeros. Ensayo de traccion.
- UNE 53511:01 Elastdbmeros. Determinacién de la deformacién remanente por
compresion a deformacion constante.

3.13.4. CARACTERISTICAS

Se colocardn embebidas en el hormigdn segun una superficie ortogonal a la junta y
centrada con ella.

La seccion transversal de las bandas serd compacta, homogénea y exentas de
porosidades, burbujas y otros defectos.

El ancho total de la banda no ser4 mayor que el espesor del elemento de hormigdn ni
inferior a quince centimetros (15 cm) o cinco veces el tamafio minimo del arido.

La separacion entre armaduras de hormigon y la banda de estanqueidad no sera
menor de dos veces el tamafio maximo del arido.

No se admitira el empleo de bandas de PVC en todas aquellas juntas donde el
movimiento previsible pueda ocasionar tensiones en el material superiores a cuatro
Newton por milimetro cuadrado (4 N/mm?) ni en juntas expuestas al ataque de aceites,
grasas, betunes y sustancias perjudiciales para el PVC.

3.14. TRATAMIENTO DE JUNTAS MURO-SOLERA

Se colocard una banda continua para absorber los movimientos que sera fijada con
adhesivo epoxi de alta calidad, formada por banda roja hidroexpansiva.

Se terminara la junta con una media cafia de mortero de sellado a base de un cemento
con fibras sin retraccion..

3.14.1. Ensayo y caracteristicas minimas que deben cumplir el
adhesivo epoxi

Se utilizara en el tratamiento de juntas muro-solera.
Curado ambiente:

- Adherencias.

= Curado alambiente..........cooiiiiiiii 2,513 N/mm2

= Curado eninmersiébnenaguaa 60° C...........coceivvvirinenininnnn 2,304 N/mm?2

= Curado al acero (ASTM D 1002-72 )...ucvieieiieeiieceiiee e e 5,929 N/mm?2
— Resistencia a la abrasién (TABER CS-10)......cccooiviiiiiii i e 22,47 mg
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—  Dureza SHORE "A” (DIN 53505 )....cviiririiiie et e e e e 100
—  Dureza SHORE “D” (DIN 53505).......ctcirienitie et eee e e et nee vee e 80
—  Dureza superficial PERSOZ (INTA 160225).......cc.vvvvviniieeiiienanenns 194 segundos
- Resistencia al Impacto IZOD (ASTM D256-88)..........ccccoveeinenann. 5,24 kg.cm/cm?
- Resistencia a Traccion (ASTM D638-89).............cccovvvviieieniennnt.....52,10 N/mmg2

Curado en la inversién en agua:

—  Absorcion de agua (ASTM D570)....cccviieriie i i v e e a0 020.2,88 %0
— Resistencia a Traccion (ASTM D638-89).......c.cccvvviriviiieiiiienineinnen, 48,61 N/mmz?
- Resistencia al Impacto IZOD (ASTM D256)........cccoviiieiniiiiinannnn. 5,37 kg.cm/cm?

3.14.2. Ensayo y caracteristicas minimas que deben cumplir el
adhesivo epoxi

En la rehabilitacion de las juntas muro-solera se terminara la junta con una media cafa
de mortero de sellado a base de un cemento con fibras sin retraccion.

Procedimiento para su utilizacion:

» Todas las manchas, polvo, restos de mortero, manchas de grasa y particulas
extrafias, deben ser eliminadas. Para los restos de cemento muy adheridos es
recomendable soplar con un chorro de arena hasta una profundidad de
rugosidad de aprox. 1 mm.

* Humedecer bien la superficie de contacto, que debe de estar lo mas rugosa
posible, un dia antes, y por segunda vez momentos antes de la aplicacion del
producto, quitar el agua encharcada. También humedecer los encofrados
absorbentes.

* Antes de aplicar mortero, extender por la superficie, mediante una brocha o
pincel, un puente de adherencia que pueda estar formado por una lechada del
mismo.

* No aplicarlo por bajo de + 5° C de temperatura (temperatura del mortero,
soporte y temperatura ambiental).

e Para el amasado del mortero, se pueden utilizar la mayoria de hormigoneras.
Verter primeramente toda el agua de amasado (agua potable) y afadir
lentamente el producto, sobre la mezcladora en marcha. La duracion del
amasado sera de 3 a 7 minutos dependiendo del tipo de hormigonera utilizada.
Evitar la formacion de grumos. A altas temperaturas, puede necesitarse mayor
cantidad de agua.

* Las grandes superficies expuestas a corrientes de aire o al sol deben de
protegerse de la desecacion por lo menos 48 horas, recubriéndolas con laminas
de plastico o por medio de agentes de curado.
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3.15. IMPERMEABILIZANTES

Son productos, liquidos o viscosos, que aplicados en capa delgada sobre paramentos
de fabricas de mortero, de piedra o otros materiales evitan la filtracion del agua a
través de la ldmina que forman.

3.15.1. CLASIFICACION

- Silicatos y fluor-silicatos en disolucién acuosa que al secarse forman una
pelicula dura e insoluble.

- Parafinas y ceras.

- Pinturas bituminosas

3.16. MATERIALES CERAMICOS

3.16.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Cumpliran lo especificado en la Norma NBE-FL-90 y con las calidades, medidas y
resistencias minimas que fija la Norma UNE-EN 771-1:03. Los ladrillos silico-calcareos
cumpliran la Norma UNE 41061:97.

3.16.2. LADRILLOS

Los ladrillos empleados seran de primera (1%) calidad segun define la norma NBE-FL-
90.

Las dimensiones se mediran de acuerdo con la norma UNE 67030:85 y la resistencia a
compresion sera, como minimo de:

* Ladrillo macizo 70 N/ mm?.
* Ladrillo perforado 100 N/ mm?.
* Ladrillo hueco 30 N/ mm?.

Los ladrillos empleados en la fabrica de cara vista poseeran el sello de calidad
INCE/CEE “Ladrillo Cara Vista” y especificaran en los certificados correspondientes sus
cualidades como:
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-No eflorescido.

-No heladizo.
En todo caso y a criterio de la Direccion de Obra, se ordenardn los ensayos de
resistencia, heladicidad y eflorescencia, que se consideren oportunos.
Se aportard nombre del suministrador y fabricante de todos los tipos de ladrillos
cerdmicos empleados en obra, especificando dimensiones y resistencia (N/mm2) de
cada tipo.

3.17. BLOQUES DE HORMIGON

3.17.1. DEFINICION

Elementos prefabricados de hormigbn en masa de forma sensiblemente ortoédrica,
usados en la construccion de muros o tabiques. El tamafio de los bloques de hormigén
estructurales serd de 20x20x40 cm., de primera calidad. En lo no especificado
expresamente en este Pliego, cumplirdn lo previsto en la “Instruccion de hormigén
estructural”, EHE.

3.17.2. CLASIFICACION

* Segun la forma:

- Blogue macizo.

- Bloque hueco.

— Bloques especiales.
e Segun la densidad:

- Blogue normal.

- Bloque semiligero.

- Bloque celular.

3.17.3. CARACTERISTICAS

Los blogues no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias; en caso de bloques para
cara vista no se admitiran coqueras, desconchones ni desportillamientos. La textura de
las caras destinadas a ser revestidas sera lo suficientemente rugosa como para
permitir una buena adherencia del revestimiento.
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La flecha maxima admisible, a efecto de la planeidad de las caras, serd de cinco (5)
milimetros, para blogues “cara vista” dicha flecha sera el uno por ciento (1%) de la
longitud nominal de la diagonal correspondiente.

A efectos de rectitud de aristas, sera de cinco (5) milimetros y del uno por ciento (1%)
de la longitud de las aristas para bloques “cara vista”.

La absorcién de agua de los bloques comprendidos entre uno y dos meses sera igual o
menor que el tres por ciento (3%).

Las tolerancias admitidas sobre dimensiones de fabricacién seran:

longitud y altura +3, -5 mm.
espesor +4, -4 mm.

Todo bloque tendra asociado una resistencia a compresion, medida a los 28 dias, que
coincidird con algunos de estos valores: 4; 5; 8; 10; 12; 16 N/mm?. La resistencia
minima exigida para esta obra es de diez Newtons por milimetro cuadrado (10 N/mm?).

3.18. BORDILLOS DE HORMIGON

Las piezas de hormigén para bordillos son elementos prefabricados de hormigon que
se utilizan para delimitacion de aceras, isletas y otras zonas. Seran prefabricados con
hormigon HM-30. Los bordillos seran homogéneos y de textura compacta, tendran una
buena regularidad geométrica y aristas sin desconchados, estando exentos de fisuras
0 coqueras.

La superficie vista del bordillo, sera aprobada por la Direccién de Obra en unas
pruebas previas realizadas antes de la fabricacion de todas las piezas. Se rechazaran
aquellas piezas que tengan zonas fracturadas y las que no encajen bien con las
contiguas.

3.19. BALDOSAS Y LOSAS DE TERRAZO

Las baldosas y losas de terrazo son elementos fabricados con hormigén, cemento o
pasta de cemento, que se utilizan en pavimentacion de suelos y aceras.

3.19.1. CLASIFICACION

Segun composicion:
v' Baldosa hidraulica, compuesta de:
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— Cara, constituida por capa de huella, de mortero rico en cemento, arena
muy fina y, en general, colorantes.

- Capa intermedia, que puede faltar a veces, de un mortero analogo al de
la cara sin colorantes.

— Capa de base de mortero menos rico en cemento y arena mas gruesa.

v/ Baldosa de terrazo, compuesta de:

— Cara, constituida por la capa de huella de hormigbn o mortero de
cemento, triturado de marmol u otras piedras y, en general, colorantes.

- Capa intermedia, de mortero rico en cemento y arido fino.

- Capa de base mortero menos rico en cemento y arena mas gruesa.

3.19.2. CARACTERISTICAS

Los aridos estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia organica. Los colorantes
no seran organicos y se ajustaran a la Norma UNE-EN 13748:05. Las baldosas estaran
perfectamente moldeadas y su forma y dimensiones se ajustaran a lo especificado en
el presente Proyecto, siendo admisibles unas tolerancias de los lados de mas-menos el
tres por ciento ( = 3%).

Los espesores de las losas no variaran mas del seis por ciento (6%), con los siguientes
espesores minimos:

Baldosines hidraulicos 1,6 cm.
Losetas hidraulicas 3,0 cm.
Baldosines y losetas de pasta < 6 cm. 0,5 cm.
entre 6y 10cm. 0,8 cm.
entre 10 y 15 cm. 1,0cm.
Baldosas de terrazo 3,0 cm.

El espesor de la capa de huella, con excepcién de los rebajos, sera sensiblemente
uniforme, no variara en mas de un milimetro (1 mm) y no serd inferior a los valores
indicados a continuacion:

Baldosines hidraulicos 4 mm.
Losetas y losas hidraulicas 8 mm.
Baldosas de cemento 8 mm.

Las caras seran planas, no admitiéndose, una flecha superior al tres por mil (£3%o) de
su longitud y siempre inferior a dos milimetros (2 mm).
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La variacibn maxima admisible en los angulos, medida sobre un arco de veinte
centimetros (20 cm) de radio sera de cuatro décimas de milimetro (+ 0,4 mm). La
separacion de un vértice cualquiera, con respecto al plano formado por los otros tres,
no sera superior a cinco décimas de milimetro (+ 0,5 mm).

La desviacion maxima de una arista respecto a la linea recta sera del uno por mil
(x1%0). Se entiende a estos efectos por lado, el rectangulo mayor si la baldosa es
rectangular y si es de otra forma, el lado minimo del cuadrado circunscrito.

El coeficiente de absorciéon de agua determinado segun la norma UNE-EN 1339:04
sera menor o igual al diez por ciento (< 10%).

El ensayo de desgaste se efectuard segun Norma UNE-EN 1339:04, con un recorrido
de doscientos cincuenta metros (250 m) en hiumedo y con arena como abrasivo. El
desgaste maximo admisible para baldosas de interiores sera de cuatro milimetros (4
mm) sin que aparezca la segunda capa y de tres milimetros (3 mm) en baldosas de
aceras o destinadas a soportar trafico.

En el caso de baldosas para exteriores, las baldosas ensayadas segin UNE-EN
1339:04, no presentaran en la cara o capa de huella sefiales de rotura o de deterioro.

Se requeriran ensayos de absorcién de agua y resistencia a la abrasién segun lo
anteriormente expuesto. Las muestras para los ensayos se tomaran por azar; veinte
(20) unidades como minimo del millar y cinco unidades por cada millar mas,
desechando y sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el
namero de desechadas no exceda del cinco por ciento (5%).

La resistencia a flexion determinada segun la Norma UNE-EN 1339:04, no sera inferior
a

Cara en traccion Dorso en traccion.
Baldosas hidraulicas 5 N/mm? 3 N/mm?
Baldosas de terrazo 60 N/mm? 4 N/mm?

La altura a la que se produzca la rotura en el ensayo de resistencia al impacto, segun
UNE 7034, no sera inferior a:

Baldosas hidraulicas 60 mm.
Baldosas de terrazo 70 mm.
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3.19.3. ASPECTO

Las baldosas deberan cumplir la condicion inherente a la cara vista. Estas condiciones
se cumplen si, en el momento de realizar el control de recepcion, esta cara resulta bien
lisa y no presenta un porcentaje de defectos superiores a:

- Hendiduras, grietas, depresiones, abultamientos y desconchados en la
superficie de la baldosa, visibles a simple vista y desde la altura normal de una
persona. Después de mojadas con un trapo humedo pueden aparecer grietas
pero estas deberan de dejar de ser visibles a simple vista una vez secas,
inferiores al dos por ciento (2%) en baldosas sobre partida.

- Desportillado de aristas, de longitud superior a cuatro milimetros (4 mm) o
tamafio maximo del arido, desbordado sobre la cara vista y de una anchura
superior a dos milimetros (2 mm), inferiores al tres por ciento (3%) en baldosas
sobre la partida.

- Despuntado de baldosas, cuyas esquinas estdn matadas en una longitud
superior a dos milimetros (2 mm), inferiores al dos por ciento (2%) en baldosas
sobre partida.

- Huellas de muela en baldosas pulidas, inferiores al uno por ciento (1%) en
baldosas sobre partida.

- En ningln caso la suma de los porcentajes anteriores excedera del cinco por
ciento (5%).

- El color sera uniforme y la estructura de cada capa serd uniforme en toda la
superficie de fractura, sin presentar exfoliaciones ni poros.
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3.19.4. IDENTIFICACION

Las baldosas llevaran inscritas, con sefnales indelebles en el dorso, la marca de fabrica
correspondiente.

3.20. ENFOSCADOS

Se haran con mortero de cemento con quinientos cincuenta kilos de cemento por metro
cubico de pasta (550 Kp./m®), en paramentos exteriores y quinientos kilos (500 Kp./m®)
en paramentos interiores, empleandose arena de rio lavada para su confeccion.

Las superficies, maestreadas, se construirdn sobre unas lineas previas, que serviran
de guia al resto del pafio. Para ello se colocaran reglones perfectamente aplomados
separados una distancia aproximada de un metro (1 m) entre ellos. Su espesor seré de
dos centimetros (2 cm) aproximadamente del paramento a revestir.

Los enfoscados se humedeceran durante la ejecucién y después de la misma, para
que el fraguado se realice en buenas condiciones.

3.21. AZOTEAS TRANSITABLES

Cubiertas planas con pendientes comprendidas entre el uno y el tres por ciento (1%-
3%) de pendiente, aptas para el uso y permanencia de personas.

3.21.1. NORMATIVA TECNICA

— NBE-QB-90. Cubiertas con materiales bituminosos.
— NTE-QAT. Cubiertas. Azoteas Transitables.

3.21.2. EJECUCION

Sobre el forjado se extenderd, previa imprimacién con un producto de base asfaltica,
una capa de barrera de vapor formada por lamina de oxiasfalto en caliente de uno con
cinco milimetros (1,5 mm) de espesor y peso minimo de uno con cinco kilos por metro
cuadrado (1,5 Kg/m?).

La formacion de pendientes se realizara mediante una capa de hormigon aligerado de
once centimetros (11 cm) de espesor medio, extendiéndose como capa de acabado
una capa de mortero de cemento de uno con cinco centimetros (1,5 cm) de espesor de
dosificacion 1/6, fratasada y limpia.

Cuando la capa de mortero y hormigén aligerado presenten una humedad inferior al
cinco por ciento (5%) se extenderd una lamina impermeabilizante del tipo LBM-40,
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constituida por una armadura de polietileno de alta densidad recubierto en ambos lados
con betun polimérico plastoelastico.

Las laminas impermeabilizantes se comenzaran a colocar por las cotas mas bajas,
disponiéndose un solape minimo de siete centimetros (7 cm) entre ellas.
Posteriormente se cubrird con una capa de mortero de cemento y arena de rio de
dosificacion 1/6 y espesor dos centimetros (2 cm), sobre la cual se fijaran las pellas de
mortero de agarre del solado.

El solado, del tipo especificado en presupuesto, se colocard con junta minima que
posteriormente se cerraran con lechada de cemento.

En las limahoyas se reforzara la lamina impermeabilizante colocando bajo ella una
banda de lamina impermeabilizante de cincuenta centimetros (50 cm) de desarrollo,
comenzando su colocacion por las cotas més bajas.

En los encuentros con sumideros se reforzara la membrana con otra colocada bajo
ella, con un contacto de quince centimetros (15 cm) en todo su contorno y penetrando
en la bajante cinco centimetros (5 cm).

Los encuentros con los paramentos se reforzardn con una banda de lamina de
cuarenta centimetros (40 cm) de anchura que solaparan veinticinco (25 cm) sobre el
elemento vertical.

3.21.3. CONTROL DE EJECUCION

Los productos bituminosos y los bituminosos modificados tendran concedido el
Documento de Idoneidad Técnica y cumpliran todas sus condiciones.

El control de ejecucién se llevara a cabo mediante la realizacion de inspecciones en las
gue se comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas, colocacion de
juntas, solapes, etc. que deberan ajustarse a lo especificado en los puntos anteriores.
Una vez terminada la cubierta se efectuara una prueba de servicio consistente en una
inundacion, previo taponado de sumideros, con agua, hasta un nivel de cinco
centimetros (5 cm), aproximadamente, por debajo del punto mas alto de la entrega
mas baja de la impermeabilizacion en paramentos y teniendo en cuenta que la carga
de agua no sobrepase los limites de resistencia de la cubierta. Transcurridas
veinticuatro horas (24 h) no deberadn apreciarse humedades en la cara inferior del
forjado, la evacuacion del agua se realizara de forma progresiva para evitar que se
produzcan dafios en las bajantes.

3.22. CUBIERTA INVERTIDA NO TRANSITABLE

Cubiertas planas con pendientes comprendidas entre el uno y el cinco por ciento (1%-
5%), acabado con capa de arido de granulometria continua.

3.22.1. NORMATIVA TECNICA
— NTE-QAN. Cubiertas. Azoteas No Transitables.
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3.22.2. EJECUCION

Sobre el forjado se extenderd, previa imprimacién con un producto de base asfaltica,
una capa de barrera de vapor formada por lamina de oxiasfalto en caliente de uno con
cinco milimetros (1,5 mm) de espesor y peso minimo de uno con cinco kilos por metro
cuadrado (1,5 Kg/m?).

La formacion de pendientes se realizara mediante una capa de hormigon aligerado de
once centimetros (11 cm) de espesor medio, extendiéndose como capa de acabado
una capa de mortero de cemento de uno con cinco centimetros (1,5 cm) de espesor de
dosificacion 1/6, fratasada y limpia.

Cuando la capa de mortero y hormigon aligerado presenten una humedad inferior al
cinco por ciento (5%) se extenderd una lamina impermeabilizante del tipo LBM-40,
constituida por una armadura de polietileno de alta densidad recubierto en ambos lados
con betdn polimérico plastoelastico.

Las ldminas impermeabilizantes se comenzaran a colocar por las cotas mas bajas,
disponiéndose un solape minimo de siete centimetros (7 cm) entre ellas.

Sobre esta lamina se colocard un panel de poliestireno extrusionado y machihembrado
de cuatro centimetros de espesor (4 cm) y un geotextil de novecientos gramos por
metro cuadrado (0,9 Kp/m?).

Posteriormente se cubrira con una capa de seis centimetros (6 cm) de &rido
seleccionado con tamafio maximo de treinta milimetros (30 mm) y coeficiente de
uniformidad superior a sesenta (60).

En las limahoyas se reforzara la lamina impermeabilizante colocando bajo ella una
banda de lamina impermeabilizante de cincuenta centimetros (50 cm) de desarrollo,
comenzando su colocacion por las cotas més bajas.

En los encuentros con sumideros se reforzara la membrana con otra colocada bajo
ella, con un contacto de quince centimetros (15 cm) en todo su contorno y penetrando
en la bajante cinco centimetros (5 cm).

Los encuentros con los paramentos se reforzardn con una banda de lamina de
cuarenta centimetros (40 cm) de anchura que solaparan veinticinco (25 cm) sobre el
elemento vertical.

3.22.3. CONTROL DE LA EJECUCION

Los productos bituminosos y los bituminosos modificados tendran concedido el
Documento de Idoneidad Técnica y cumpliran todas sus condiciones.

El control de ejecucién se llevara a cabo mediante la realizacion de inspecciones en las
gue se comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas, colocacion de
juntas, solapes, etc. que deberan ajustarse a lo especificado en los puntos anteriores.
Una vez terminada la cubierta se efectuara una prueba de servicio consistente en una
inundacion, previo taponado de sumideros, con agua, hasta un nivel de 5 cm,
aproximadamente, por debajo del punto mas alto de la entrega méas baja de la
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impermeabilizacion en paramentos y teniendo en cuenta que la carga de agua no
sobrepase los limites de resistencia de la cubierta. Transcurridas veinticuatro horas
(24 h) no deberan apreciarse humedades en la cara inferior del forjado y procediendo a
la evacuacion del agua de forma progresiva para evitar que la evacuacion de la misma
produzca dafios en las bajantes.

3.23. TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES DE FUNDICION DUCTIL

3.23.1. NORMA GENERAL

Todos los materiales que entran en la formacion de la obra y para las cuales existen
normas oficiales en relacién con su empleo en las Obras publicas, deberan satisfacer
las condiciones que sefalen las mismas, salvo indicacion en contrario del Director de
Obra.

El transporte, manipulacién y empleo de los materiales, se hara de forma que no
gueden alteradas sus caracteristicas, ni sufran sus formas o dimensiones.

3.23.2. TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO

Todos los tubos, partes de éstos, piezas especiales, valvulas y demas componentes de
las conducciones de la red de distribucion de agua, deberan cumplir y haber sido
probados, controlados y marcados segun la norma UNE-EN-545 “Tubos, racores y
accesorios de fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”.

Todos los elementos de la red de distribucion deberan resistir sin dafios todos los
esfuerzos que estén llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser
absolutamente estancos, no produciendo ninguna alteracion a las cualidades fisicas,
quimicas y bacteriolégicas de las aguas conducidas.

3.23.2.1. Tuberias

La tuberia debera reunir las siguientes caracteristicas principales, ademas de
las especificaciones que concreta la Norma UNE EN 545 de “Tubos, racores y
accesorios de fundicion duactil y sus uniones para canalizaciones de agua”:
- Se conformara mediante colada de fundicién ductil (grafito esferoidal) por
centrifugacion en molde metalico.
- Cumplira las caracteristicas mecénicas siguientes:

Resistencia minima a la traccion: 42 kg/mm?2.

Alargamiento minimo a la rotura: entre 7% y 10%.

Dureza superficial: 230 H.B.
- Los tubos tendran una longitud minima de 6 metros.
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- Todos y cada uno de los tubos deberan haber sido probados en fabrica a una
prueba de presion hidraulica que ir4 en funcién del coeficiente de espesor "K" y
siguiendo la Norma ISO 2531.

3.23.2.2. Revestimiento

Interiormente deberan ir recubiertos con una capa de mortero de cemento de alto
horno, aplicado mediante centrifugacion a alta velocidad. Este revestimiento
debera cumplir ademas, las especificaciones de la Norma 1SO 4179, referente a
las caracteristicas del revestimiento interno, con mortero de cemento
centrifugado para canalizaciones a presion de tuberia de fundicion ductil.
Asimismo el revestimiento interior debera ser de poliuretano cuando los
parametros de calidad del agua asi lo exijan.

Exteriormente llevaran un recubrimiento de zinc, que debera haber sido aplicado
por proyeccion a pistola y termo-deposicion de hilo de zinc con riqueza minima
del 99% y en cantidad no inferior a 130 gr/m2. Sobre el zinc llevaran un
revestimiento de barniz asfaltico antioxidante, con un espesor minimo de 50
micras.

3.23.2.3. Unidn entre tubos

Las uniones de los tubos se realizaran mediante junta automatica flexible, que
constara de un anillo de elastébmero de cuerpo macizo, prolongado en dos labios
gruesos dirigidos al fondo del enchufe, segun detalle de seccion adjunto y de
forma que la presién del liquido favorezca la compresion de los labios sobre los
cuerpos de los tubos conectados. Esta junta se alojara en el hueco que al efecto
dispondra el enchufe del tubo y debera permitir desviaciones angulares, cuyos
valores oscilaran, en funcion del didmetro, entre 1°30' y 5°, sin que llegue a
producir el contacto metal-metal entre tubos.

Cuando los esfuerzos de traccion sean apreciables se deberd adoptar la
correspondiente junta de traccion tipo Tyton o similar, siendo necesario para la
instalacion el empleo de la tuberia especifica que disponga de cajera al efecto y
permita la incorporacion de la citada junta.

3.23.3. TUBERIAS DE SANEAMIENTO

En el caso de que las tuberias de fundicién ddctil hayan de trasegar aguas residuales,
la normativa de referencia sera:
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UNE-EN 598: Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicién dactil y
sus uniones para canalizaciones de agua. Prescripciones y
métodos de ensayo.

ISO 8179-1: Tubos de fundicion ductil. Revestimiento externo de Cinc.
Parte 1: Zinc metalico y capa de acabado.

UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para

juntas de estanquidad de

tuberias empleadas en

UNE EN ISO 9001:

canalizaciones de agua y en drenaje.

Modelo para el aseguramiento de la calidad en el
disefio/desarrollo, la produccioén, la instalacion y el servicio
post-venta.

3.23.3.1. Revestimiento interior

Todos los tubos estaran revestidos internamente con una capa de mortero de
cemento aluminoso aplicada por centrifugacion.

La funcionalidad de dicho revestimiento permite:

A.- Velocidades del orden de 7 m/seg en régimen continuo (hasta 10 m/seg
ocasionalmente).

B.- Alta resistencia a los &acidos y bases: Ambito de pH de 4 a 12

Los espesores de la capa de mortero de cemento aluminoso una vez fraguado
son:

DN Espesor (mm)
(mm) Valor nominal Tolerancia
80 - 300 3,5 -1,5
350 - 600 5 -2
700 - 1200 6 -2,5
1400 - 2000 9 -3

3.23.3.1. Revestimiento exterior

Los tubos estaran revestidos exteriormente con las siguientes capas:

A) Una primera capa de Zinc metalico 200 gr/m2 minimo medio, por
electrodeposicion de hilo de zinc de 99 % de pureza.

B) Una segunda capa de pintura epoxidica roja con espesor no inferior a 60
micras.
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C) Una proteccién especial de epoxy en el interior de campana y en el extremo
del tubo con espesor minimo medio de 150 micras.

Tanto interior como exteriormente las piezas estard n revestidas con
pintura epoxidica de forma que el espesor de lacap a sea 250 p.

Con este tipo de revestimiento se asegurara una resistencia alta a los acidos y
bases de pH comprendido entre 4y 12.

3.23.3.1. Anillos de caucho

Los anillos serén de caucho sintético NBR (Nitrilo) resistente a los efluentes con
contenido en hidrocarburos, componentes benzoicos, etc. cuyas caracteristicas
seran:

Dureza: 66 a 75 (+ 3) DIDC (SHORE A).
Carga de rotura: 10 MPa
Alargamiento: 200 %
Deformacion remanente: (a) =10 %
(b) =20 %
(a): Tras compresion durante 70 horas a 23 +2 0C
(b): Tras compresion durante 22 horas a 70 +1 0C

3.23.4. PIEZAS ACCESORIAS

Todas las piezas especiales (Tes, conos, empalmes, manguitos, bridas ciegas, etc.)
seran de fundicion ductil, conformadas mediante colada en molde de arena y en
general, deberdn cumplir las especificaciones que a tal efecto concreta la Norma UNE
EN 545, para tubos, uniones y piezas accesorias de hierro fundido dductil para
canalizaciones a presion.

Las juntas de las piezas accesorias deberan ser del tipo exprés en los diametros 60 a
1.100 y standard en los superiores.

La junta standard sera del tipo especificado en la norma EN-545, de tipo campana, y la
exprés debera conseguir la estanqueidad por la compresion de un anillo de junta, de
elastébmero, situado en el enchufe y comprimido por una contrabrida apretada con
bulones que se apoyan en el collarin externo del enchufe, segin documento planos.
Tanto la contrabrida como los bulones deberan ser de fundicion ductil.
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Las piezas accesorias deberan ir revestidas, tanto interior como exteriormente, con
barniz bituminoso, exento de fenoles y cuya composicion no afecte a las propiedades
fisicas, quimicas o bacteriol6gicas del agua conducida ni a sus caracteristicas
organolépticas.

3.23.5. VALVULAS Y VENTOSAS

Las vélvulas y ventosas deberan reunir las siguientes caracteristicas principales,
ademas de las especificaciones que concretan las normas ISO 7259, 5201 y 1083-76.

3.23.5.1. Valvulas de compuerta

- Construidas de fundicion ductil GGG-50.

- Unién cuerpo-tapa sin tornilleria.

- Eje de maniobra de acero inoxidable AlISI 316 conformado por deformacion en
frio y sin componentes soldados DINX 20 Cr 13.

- Compuerta de fundicién dactil GGG-50 vulcanizada con caucho EPDM interna
y externamente con tuerca de latén, CZ 132 segun BS 2874.

- Desplazamiento de la compuerta sin guias, independientemente de las zonas
de estanqueidad.

- Posibilidad de sustitucion de la compuerta sin retirar el cuerpo de la valvula.

- Posibilidad de sustitucion del prensa de estanqueidad con la canalizacion en
carga.

- Estanqueidad presente: bajo presion por compresion del elastémero y en
ausencia de presion por conjunto de abrazadera y tuerca con juntas de
cloropreno.

- Prensa de acero inoxidable revestido de poliuretano, sellado superior.

- Paso del agua en la parte inferior del cuerpo, impidiendo depédsitos que
perjudiquen el cierre.

-Revestimiento del cuerpo por empolvado epoxi, procedimiento electroestatico,
después de granallado con tratamiento de superficie equivalente al grado SA
2,5 definido en la Norma Sueca SIS 055900. Este revestimiento debera
garantizar su total neutralidad ante las caracteristicas fisicas, quimicas,
bacteriologicas y organolépticas de los fluidos transportados.

Inalterables ante una temperatura del fluido transportado de hasta 70° C.

3.23.5.2. Valvulas de mariposa

- Construidas cuerpo, mariposa y rueda dentada en fundicion duactil GGG-40
segun DIN 1693. El disco sera de acero inoxidable AISI431 (BS 431S29).
-Revestidas interior y exteriormente por empolvado epoxi, procedimiento
electroestatico, RAL 5017.
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-Junta de la mariposa en elastomero, con talones de anclaje y que asegure la
estanqueidad por compresion de la junta sobre el asiento del cuerpo, ante la
presion del fluido. EPDM vulcanizado al cuerpo de la vélvula.

-Asiento de la mariposa de aleacién inox. con alto contenido de niquel.

-Ejes y tornilleria de acero inoxidable AlISI 431 (BS 431S29)

-Mando manual de accionamiento a través de desmultiplicador, con indicador
de la posicion de la mariposa.

-Desmultiplicador con pletina de montaje segun 1SO 5210 para motorizacion.
Par de salida 660 hasta 2500 Nm, pletina de montaje segun ISO 5211. Eje de
acero 42 CRMO04V.

- Par de maniobra a la entrada del mecanismo < 150 Nm.

-Carter y tapa en fundicion FGL 250 revestida de epoxi RAL 5017.
-Estanqueidad IP-67 inmersion temporal Norma NFC 20010.

3.23.5.1. Valvulas de guillotina (residuales)

- Construidas cuerpo, guillotina y rueda dentada en fundicion duactil GGG-40
segun DIN 1693. La plancha sera de acero inoxidable AISI431 (BS 431S29).
-Revestidas interior y exteriormente por empolvado epoxi, procedimiento
electroestatico, RAL 5017.

-Junta de la guillotina en elastomero, con talones de anclaje y que asegure la
estanqueidad por compresién de la junta sobre el asiento del cuerpo, ante la
presion del fluido. EPDM vulcanizado al cuerpo de la vélvula.

-Asiento de la guillotina de aleacién inox. con alto contenido de niquel.

-Ejes y tornilleria de acero inoxidable AlISI 431 (BS 431S29)

-Mando manual de accionamiento a través de desmultiplicador, con indicador
de la posicion de la mariposa.

-Desmultiplicador con pletina de montaje segun 1ISO 5210 para motorizacion.
Par de salida 660 hasta 2500 Nm, pletina de montaje segun ISO 5211. Eje de
acero 42 CRMO04V.

- Par de maniobra a la entrada del mecanismo < 150 Nm.

-Carter y tapa en fundicion FGL 250 revestida de epoxi RAL 5017.
-Estanqueidad IP-67 inmersion temporal Norma NFC 20010.

3.23.5.2. Ventosas

Deberan ser del tipo "Triple funcién", asegurando en cada momento:

-La evacuacion de aire durante el proceso de llenado de la canalizacion.

-La desgasificacion permanente, durante el periodo de funcionamiento, para
eliminar las bolsas de aire que aparecen en los puntos altos de la canalizacion.
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-La admisién de un gran caudal de aire, en el momento del vaciado de la
canalizacion, permitiendo que dicha operacion se realice en perfectas
condiciones y de esta manera, evitar las presiones negativas en la tuberia.
Estaran constituidas por:

-Un cuerpo de fundicion ductil dotado en su base de una brida hormalizada.
-Dos flotadores esféricos con alma de acero y revestidos de elastobmero. Estos
flotadores se desplazaran verticalmente entre los nervios guia del cuerpo.

-Una valvula interior de aislamiento con obturador de elastdmero, para permitir
el mantenimiento del aparato, maniobrable desde el exterior de forma manual.
-Un purgador de control.

-Una tapa de fundicion con dos orificios en la parte superior.

Uno de estos orificios permitird la evacuacion o la admision de aire con un gran
caudal. Este orificio estara protegido por una pequefa cazoleta que llevara en
su periferia una rejilla, con el fin de impedir la introduccion de cuerpos extrafios.
El otro orificio llevara una tobera calibrada que asegure la desgasificacion
durante el periodo de funcionamiento.

3.23.6. GOMAS PARA JUNTAS

En general, se ajustaran a lo especificado en la normativa 1ISO 4633, que se refiere a
las juntas estancas de caucho y complementos de juntas de canalizaciones de
abastecimiento y saneamiento.

Los materiales no deberan contener sustancias que tengan un efecto nocivo sobre el
fluido transportado o sobre la durabilidad de la vida de la junta, del tubo y del
accesorio.

Las juntas de estanqueidad de caucho para uniones en canalizaciones deberan ser
homogéneas y no deberan presentar porosidades o irregularidades que pudieran

afectar su funcion. Las rebabas deberan ser reducidas a un minimo razonable.

Los anillos y arandelas de goma que se destinen a canalizaciones de agua fria tendrén
como temperatura méaxima para régimen continuo 60° C.

Todos los determinantes y ensayos de estos materiales se acogeran a lo especificado
en las distintas normativas ISO al respecto.

3.24. TUBERIAS DE POLIETILENO
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3.24.1. DISPOSICIONES GENERALES

Los tubos seran siempre de seccidn circular, con sus extremos lisos y cortados en
seccion perpendicular a su eje longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la temperatura permanente del agua sea superior a
45°C.

Estardn exentos de burbujas y grietas presentando una superficie exterior e interior lisa
y con una distribucion uniforme de color. La proteccién contra los rayos ultravioletas, se
realizara normalmente materia prima de color azul incorporado a la masa. Las
caracteristicas, de los tubos de polietileno, cumpliran las especificaciones de la UNE
53.131/82, 53.490, CEN/TN155 y CENSS20. Los tubos incluidos en el capitulo se
fabricardn por extrusion y el sistema de unidn se realizard normalmente por soldadura
mediante manguitos electrosoldados o a tope.

3.24.2. CARACTERISTICAS

Los materiales empleados en la fabricacion de los tubos de polietileno de alta densidad
Azul (PE/MRS100) estaran formados por:

a) Polietileno de alta densidad.

b) Materia prima de color azul.

¢) Antioxidantes.
No se empleara el polietileno de recuperacion.
Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el
momento de su recepcidn en obra sera las de la Tabla 1:

TABLA |
CARACTERISTICAS FiSICAS

Carac.terlsncas del Valores Método de ensayo  Observaciones
material
Densidad >0,955 kg/dm®  UNE 530020/73 :
o 14 Mpa Para 1 h.y 20°C
P t RP/CTC-001/C2
resion interna 5,5 Mpa Para 170 h. y 80°C
Re3|s.t,en0|a a la > 19 Mpa RP/CTC-001/C2 Tenspn en punto
traccion fluencia.
Alargamiento de Alargamiento en
gami <350por100  RP/CTC-001/C2 gam .
rotura punto de fluencia.
Tiempo y T2 de .
>
induccién a la = 10 ‘minutos y RP/CTC-001/C2 -
. 210°C
oxidacién

indice de fluidez

> 03 g/10

RP/CTC-001/C2

Peso a 2,16 kg
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minutos T2 a 190°

Las caracteristicas fisicas de los tubos de P.E. seran las siguientes:
3.24.2.1. Comportamiento al calor

La contraccién longitudinal remanente del tubo, después de haber estado
sometido a la accion del calor, serd menor del 3 por 100, determinada con el
método de ensayo que figura en la RP/CTC-001/C2.
3.24.2.2. Resistencia a la presion hidraulica en fu ncién al
tiempo

Se determina con el método de ensayo que figura en la UNE 53.133/82.
Los tubos no deberan romperse al someterlos a la presién hidraulica interior
que produzca la tensién de traccién circunferencial que figura en la siguiente
tabla, segun la formula:

P (D - 2e)

t=2e

TABLAII
PRESION HIDRAULICA INTERIOR

Temperatura de ensayo Duracion del ens ayo en Tension de traccion

2

horas circunferencial kp/cm
20 4 147
80 170 46
80 400 40

3.24.2.3. Resistencia a la presion ciclica

Se realizara a temperatura de 20°C, debiendo alcanzarse, sin rotura fragil de la
probeta ensayada, 500.000 ciclos de subida y bajada de la presion hidraulica
interior entre 0 y 30 Kg/cm 2.

3.24.2.4. Resistencia a la fisuracion en medio ten  soactivo

Ensayados segun se especifica en la Norma ASTM D 1693, los tubos deberan
resistir mas de 48 h. a 80° C.

3.24.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

3.24.3.1. Diametros

Los diametros exteriores de los tubos se ajustaran a los valores expresados en
la Tabla lll con las tolerancias indicadas en 3.2.

TABLA I
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PN 1,5 Mpa

@ (mm.) Espesor mm.
25 2,3

32 2,9

40 3,7

50 4,6

63 5,8

75 6,8

90 8,2
110 10,0
125 11,4
140 12,7
160 14,6
180 16,4
200 18,2

3.24.3.2. Tolerancias en los diametros

Las tolerancias de los tubos serdn siempre positivas y se dan en la siguiente
Tabla IV:

TABLA IV
TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS
@ (mm.) Tolerancia méxima del
@ exterior medio (mm)
25 +0,3
32 +0,3
40 +0,4
50 +0,5
63 +0,6
75 +0,7
90 +0,8
110 +0,9
125 +1,0
140 +1,2
160 +15
180 + 1,7
200 +1,8
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3.24.3.3. Longitudes

La longitud de los tubos sera preferentemente de 6,8 y 12 m.
3.24.3.4. Tolerancia de las longitudes

La longitud sera, como minimo, la nominal, con una tolerancia de + 20 milimetros,
respecto de la longitud.

3.24.3.5. Espesores

Son los fijados en la Tabla 11l y corresponden a tubos capaces de soportar una presion
continuada de 1,2 MPa (12 Atms.).

3.24.3.6. Tolerancias de los espesores

Para las tolerancias de espesor la diferencia admisible (el - e) entre el espesor en un
punto cualquiera (e 1) y el nominal sera positiva y no excedera de los valores de la
siguiente Tabla V:
TABLA YV
TOLERANCIAS DE ESPESORES

Espesor nominal en Tolerancia maxima

mm. en mm.
<2,9 +0,5
3,7 +0,6
4,6 +0,7
5,8 +0,8
6,8 +0,9
8,2 +1,1
10,0 +1,2
11,4 +1,4
12,7 +15
14,6 +1,7

El nimero de medidas a realizar por tubo sera:
TABLA VI
Medidas a realizar por tubo
Diametro nominal  Numero de medidas
Hasta 90 4
90 <@ <200 8

3.24.4. ENSAYOS

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, son los siguientes:

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 80



Excmo.
Ayuntamiento de Aquaqes't

Cartagena Region de Murcia

3.24.4.1. Presion interna

Este ensayo se realizara en la forma descrita segun el Reglamento particular de
los certificados de conformidad de tubos de polietileno pigmentado azul
(MRS/100) para conducciones subterrdneas, empotradas u ocultas de agua a
presion, RP/CTC-001/C2, el cual exige que las tuberias resistan las siguientes

condiciones:
T2 ensayo °C Duracion ensayo (h) Esfuerzo tangencial
ensayo (Mpa)
20 1 14
80 170 55

3.24.4.2. Resistencia a traccion y alargamiento de  rotura

Los tubos de polietileno de alta densidad pigmentado azul (MRS/100) para
conducciones subterraneas, deberan atenerse a lo especificado en el
Reglamento (RP/CTC-001/C2) el cual exige una resistencia a traccion de 19
MPa, como minimo, y un alargamiento a la rotura, como minimo de 500%.

3.24.4.3. Tiempo y temperatura de inducciébn alao xidacion

El Reglamento Particular de los certificados de conformidad de tubos de
polietileno pigmentado azul (PE/MRS100) para conducciones, empotradas u
ocultas de agua a presion (RP/CTC-001/C2) exige los mismos resultados que la
Norma UNE 53-490 y UNE-53131, debiendo ser el tiempo y la temperatura de
induccidn a la oxidacién, como minimo, 10 minutos y 210° C. respectivamente.

3.24.4.4. Comportamiento al calor

La media de las probetas no debera variar en mas de un 3% en sentido
longitudinal (contraccion térmica), segun Norma y Reglamento Particular de
Certificacion.

3.24.4.5. indice de fluidez
El indice de fluidez del compuesto no sera superior a 0,3 g/10 min., cuando el
ensayo se realice a:

Temperatura = 190°C
Peso = 2,16 kg.

3.24.5. MARCADO

Los tubos deberén llevar marcado como minimo lo siguiente:
-Marca del fabricante.
-Didmetro nominal.
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-Espesor nominal.

-Presién maxima de trabajo.

-Marcas que permitan identificar los controles a que ha sido sometido el lote al que
pertenece el tubo.

3.24.6. PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE CALIDAD

La direccion de obra se reserva el derecho de realizar en fabrica, por medio de sus
representantes, cuantas verificaciones de fabricacion y ensayos de materiales estime
precisos para el control de las caracteristicas especificadas en este Pliego. A estos
efectos el Contratista debera hacer constar este derecho de la Direccion de Obra en su
contrato con el fabricante.

En caso de que la Direccidon de obra no realizara las pruebas segun el parrafo anterior,
el fabricante debera aportar copia de los resultados de los ensayos, realizados en un
Laboratorio oficial, que avalen que su tuberia cumple lo especificado en este Pliego.

3.24.7. CONDICIONES DE INSTALACION
3.24.7.1. Calculo mecanico

Los tubos de polietileno de alta densidad azul (PE/MRS100) podran utilizarse
sin necesidad de célculo mecanico justificativo cuando se cumplan todas las
condiciones siguientes:

-Altura maxima de relleno sobre la generatriz superior:

a) En zanja estrecha: 6,00 metros.
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén: 4,00 metros.
-Altura minima de relleno sobre la generatriz superior:
a) Con sobrecargas moviles no superiores a 12 toneladas, o0 sin
sobrecargas moviles: 0,80 metros.
b) Con sobrecargas moviles comprendidas entre 12 y 30 toneladas
1,00 metro.

-Terreno natural de apoyo y de zanja hasta una altura sobre la generatriz
superior del tubo no inferior a dos veces el diametro; rocas y suelos estables
(que no sean arcillas expansivas o muy plasticas, fangos ni suelos organicos
CN, OL, y OH de Casagrande).

-Méxima presion exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro fluido en
contacto con el tubo: 0,6 Kp/cm 2.

Si las condiciones de instalacion o de carga difieren de las indicadas, la
eleccion del tipo de tubo, se hara en base a calculos que se justificaran
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mediante algin método sancionado por la préactica, pudiendo utilizarse los
descritos en la ATV - A127.

La tensibn mé&xima admisible en la hipétesis de cargas combinadas mas
desfavorables sera de 60 kilopondios por centimetro cuadrado, hasta una
temperatura de servicio de 20 o C. Para otras temperaturas a la tensién de 60
kilopondios por centimetro cuadrado deberd multiplicarse por el factor de
minoracion dado en la siguiente tabla, Tabla VII:
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TABLA VII
FACTOR DE MINORACION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Temperatura 0°C Factor de minoracion
0 1,00
20 1,00
25 0,80
30 0,63
35 0,50
40 0,40
45 0,32

La flecha méaxima admisible de tubo, debido a cargas ovalizantes, sera el 5 por
100 del DN, vy el coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo sera,
como minimo, dos.

3.24.7.2. Transporte y manipulacion

La manipulacion de los tubos en fabrica y transporte a obra, debera hacerse sin
gque sufran golpes o rozaduras. Se depositaran sin brusquedad en el suelo, no
dejandolos caer, se evitard rodarlos sobre piedras, y, en general, se tomarén las
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes de
importancia. Para el transporte, los tubos se colocaran en el vehiculo en posicién
horizontal y paralelamente a la direccion del medio de transporte.

El contratista debera someter a la aprobacion del Director de la obra, el
procedimiento de descarga en obra y manipulacion de los tubos.

No se admitirdn para su manipulacién 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 quede dafada.
Es conveniente la suspension por medio de bragas de cinta ancha con el
recubrimiento adecuado.

Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los tubos se
descargaran, a ser posible, cerca del lugar donde deben ser colocados en la
zanja, y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar de empleo. Se
evitara que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

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 por 100 de las pruebas.

Se recomienda, siempre que sea posible, descargar los tubos al borde de la
Zzanja, para evitar sucesivas manipulaciones. En el caso de que la zanja no
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estuviera abierta todavia, se colocaran los tubos, siempre que sea posible, en el
lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos en la excavacion
y de tal forma que queden protegidos del transito, de los explosivos, etc.

3.24.7.3. Montaje

En la manipulacion de los tubos para el montaje de tuberia se tendra en cuenta lo
prescrito en 7.2.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que
presenten deterioros.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran nuevamente para
cerciorarse de que su interior esta libre de tierra, piedras, (tiles de trabajo, etc. y
se realizara su centrado y perfecta alineacién, conseguido lo cual se procedera a
calzarlos y acodarlos con un poco de material de relleno para impedir su
movimiento. Cada tubo debera centrarse perfectamente con el adyacente. Si se
precisase reajustar algun tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como
para su primera coccion.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, para ello es buena practica
montar los tubos en sentido ascendente asegurando el desagiie en los puntos
bajos.

Al interrumpirse la colocacion de la tuberia se evitara su obstruccién y se
asegurara su desague, procediendo no obstante esta precaucion a examinar con
todo cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse
introducido algun cuerpo extrafio en la misma.

3.25. TUBERIAS DE HORMIGON

3.25.1. CONDICIONES GENERALES
3.25.1.1. Campo de aplicacion

Las presentes especificaciones seran de aplicacién para los tubos y piezas
especiales de hormigén armado y en masa.

3.25.1.2. Disefo

El disefio de los tubos se debera ajustar a las dimensiones y caracteristicas que
se especifican a continuacion y que, en lineas generales, siguen la Norma UNE-
127-010-EX para los tubos de hormigon armado.

La union entre tubos sera mediante enchufe en campana armada con junta de
estanqueidad de goma, UNE-EN 681-1. No se admitiran uniones
machihembradas, ni enchufes lisos con alargamiento del machihembrado
convencional.
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3.25.2. TUBOS DE HORMIGON ARMADO

Se adoptan cinco clases de tubos segun su resistencia a aplastamiento definida por la
carga de fisuracidbn controlada en el ensayo de tres aristas expresada en
kilogramos/metro cuadrado (D-carga).

Las caracteristicas de los tubos serén las de las tablas siguientes:

3.25.2.1. Espesores de pared

Los espesores de pared minimos recomendados para los tubos, se indican en

la tabla 1:

TABLA 1
DN Espesor (mm)
150 22
200 29
250 32
300 50
400 59
500 67
600 75
800 92
1000 109
1200 125
1400 142
1500 150
1600 159
1800 175
2000 192
2500 234
3000 300

3.25.2.2. Tolerancias dimensionales

Las tolerancias sobre el diametro interior serA + 5 mm para dimensiones
nominales no superiores a 300 mm y + (3 + 0,005 DN) mm para dimensiones
nominales mayores de 300 mm con un limite maximo de + 15 mm.
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Un tubo debera soportar la carga minima de ensayo que le corresponda, segun
sus dimensiones y clase resistente.
Las cargas minimas de ensayo correspondientes, se dan en la tabla siguiente.
El cumplimiento de estas cargas de rotura se verificara mediante ensayos.

Tubos de hormigdn armado y hormigén con fibra de

acero

Dimensiones

Cargas de fisuracion (F ¢) y rotura (F ,) minimas de ensayo kN/m

nominales Clase 60 Clase 90 Clase 135 Clase 180
Fisuraci |Rotur |Fisuraci |Rotur | Fisuraci |Rotur | Fisuraci | Rotura
6n a 6n a on a 6n

Tubos 300 - - 18 27 27 40,5 |36 54

Circulare 400 - - 24 36 36 54 48 72

S 500 - - 30 45 45 67,5 |60 90

(DN) 600 - - 36 54 |54 81 |72 108

800 - - 48 72 72 108 |96 144
1000 40 60 60 90 90 135 [120 180
1200 48 72 72 108 [108 162 |144 216
1400 56 84 84 126 [126 189 |168 252
1500 60 90 90 135 |[135 202,5|180 270
1600 64 96 96 144 144 216 | 192 288
1800 72 108 |108 162 |162 243 |- -

2000 80 120 |120 180 [180 270 |- -

Tubos 600/900 |- - 36 54 54 81 72 108

Ovoides |700/1050 |- - 42 63 63 94,5 |84 126

(WN/HN) [800/1200 |- - 48 72 72 108 |96 144

900/1350 |- - 54 81 81 121,51108 162
1000/150 |- - 60 90 90 135 [120 180
0

1200/180 |48 72 72 108 |[108 162 |- -
0

1400/210 |56 84 84 126 [126 189 |- -
0
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3.25.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
3.25.3.1. Cemento

De acuerdo a la Instruccion para la Recepcion de Cementos RC-03, salvo
indicacién expresa en contra, se empleara cemento resistente a sulfatos tipo
CEM II/A 42,5 N/SR-MR UNE 80.303-1:2000.

En todos ellos el contenido de aluminato tricalcico del clinker serd inferior a
8%.

- La categoria no sera inferior a CEM II/A 42,5 N/SR-MR.

- En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y categoria a que
pertenece el cemento, asi como la garantia.

- La Direccién de obra podra autorizar otro tipo de cemento, a propuesta
del fabricante, siempre que se demuestre su idoneidad mediante los ensayos
y pruebas que se consideren oportunos

Asimismo, la Direccién de obra podra ordenar la mezcla de distintos tipos de
cemento a la vista de las caracteristicas de los agentes agresivos.

-El almacenamiento cumplira lo exigido en la Norma EHE.

3.25.3.2. Agua

Se empleara agua limpia y libre de materiales nocivos, tanto en suspension
como en disolucion.

Se exigiran las condiciones de la Instruccion EHE vy las ya indicadas en el
apartado "Obras de hormigon" de este pliego.

No se podrd emplear agua que tenga un contenido en sales disueltas mayor
de dos gramos por litro (2 g/l).

3.25.3.3. Aridos

Se aplicara la Instruccién EHE en cuanto a caracteristicas y procedencias.
La granulometria sera suficientemente continua para conseguir una gran
capacidad del hormigdn y deber& ser aprobada por la Direccidén de obra.

El &rido empleado para la fabricacion del hormigon de los tubos sera calizo
para aumentar la alcalinidad de la mezcla.

Se procedera a un lavado previo de los aridos, si la Direccion de obra lo
considera conveniente.

El tamafio maximo del &rido se limita a 20 mm., 6 3/4 de la separacién entre
espiras, cualquiera que sea menor.

El contenido de finos (fraccion que pasa por el tamiz n°® 200 ASTM) en el
arido fino no podra superar el 3% en peso, pudiendo admitirse hasta un 5%
si son arcillosos.

El contenido de sulfatos en los aridos expresado en SO3 se limitara al 0,4%
del peso total del arido.
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Debera ser garantizado mediante la colocacién de separadores de plastico
0 metal protegido contra la corrosion.

Si en algun punto se debiera colocar algin elemento metélico con un
recubrimiento menor de 19 m/m., sera de acero inoxidable.

La diferencia radial de las espiras respecto a la circunferencia perfecta, no
podra ser superior en ningun caso a 10 milimetros.

La dltima espira deberd ser paralela al borde del tubo, y no ira separada
més de 2,5 cm. de aquél.

3.25.3.4. Hormigén

Caracteristicas:

La cantidad de cemento no podra ser inferior a 350 kilogramos por metro
cubico (350 kg/m3) de hormigén compactado.

La relacion agua/cemento (a/c) de la mezcla sera como méximo igual a
0,45.

El contenido de ion Cloro (Cl-) en la mezcla no podré ser superior al 0,3%
de la cantidad de cemento en peso.

La resistencia caracteristica del hormigon sera la definida en proyecto para
los distintos elementos y no podra ser nunca menor de 30 N/mm2 para
hormigén armado o en masa y clase de exposicion Qb.

Aditivos en el hormigén:

Se podra afiadir al hormigon de los tubos moldeados Unicamente un
plastificante que facilite su colocacién en el interior de los moldes.

La naturaleza del plastificante serd tal que no disminuya la resistencia del
hormigdn ni presente peligro de corrosion de armaduras.

El fabricante realizara los ensayos necesarios para demostrar que se
cumplen las condiciones anteriores.

Se prohibe la utilizacion de productos que lleven cloro en su composicion.

3.25.3.5. Acero en las armaduras

Caracteristicas del acero:

Se empleara acero B-500S, de limite elastico 500 N/mm?2.
El médulo de deformacion longitudinal del acero de las armaduras a
adoptar serd Ep=200.000 N/mm2.
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El acero estarda homologado en cuanto a adherencia y resistencia a la
traccion y llevara el sello de conformidad CIETSID.

El alambre de soldar cumplird la norma UNE-14024.

Las barras no tendran disminucidn de seccion, aceites, grasas o cualquier
otro deterioro.

Las barras corrugadas , a efectos de la Instruccion EHE de Hormigon
Estructural, cumplirdn los requisitos técnicos establecidos en la UNE
36036:94.

Los alambres de pretensado seran aquellos que cumplirdn los requisitos
establecidos en la UNE 36094:97.

Los empalmes por soldadura deberdn realizarse con los procedimientos
descritos en la UNE 36832:97.

Para garantizar la aptitud para el soldeo, se limita el contenido de carbono
equivalente a 0,5.

Armaduras:

La armadura principal podrd ser mediante cercos debidamente soldados o
en forma de hélice. Debera ser armadura circular, no admitiéndose eliptica.
La armadura longitudinal estara soldada a la transversal en los puntos de
contacto, e ira colocada a intervalos regulares. Tendra una cuantia minima
del veinte por ciento (20%) de la principal.

La armadura longitudinal mantendra su continuidad en la transicion del
fuste a la campana, bien por doblado de las barras longitudinales o bien por
unién de un elemento especial soldado a la jaula principal.

En juntas a media madera (didmetros grandes) se uniran las armaduras
longitudinales de las jaulas, mediante doblado de una de ellas.

Tanto en la campana como en el enchufe se colocara una armadura
adicional de refuerzo, con una cuantia igual a la de la armadura principal.
La separacién entre cercos no podra ser menor de 20 ni mayor de 100
para tuberias hasta de 100 mm. de espesor de pared, pudiendo ser igual a
ésta para espesores mayores y nunca mayor de 150 mm.

El recubrimiento no sera menor de 25 mm. para tuberias con un espesor de
pared mayor o igual de 60 mm. pudiendo bajar a 19 mm. en las de espesor
inferior. No se considera el espesor del hormigdn de limpieza o sacrificio.
La alcalinidad del hormigdn sera como minimo 0,85. Se define la alcalinidad
de un material como la cantidad de &cido que una masa de ese material
puede neutralizar comparada con la capacidad neutralizante del CO2Ca
frente a ese acido.

Se determina por el procedimiento recogido en el Capitulo 7 del Concrete
Pipe Handbook, American Concrete Pipe Association.
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Colocacién y desarrollo:
Se aplicara con caracter general la Instruccion EHE.

Los tubos se fabricaran por centrifugacion y se sometera al hormigoén a un
esfuerzo de centrifugacion minimo de 30 kg. sobre un encofrado metalico.
Se procedera al desmoldeo de los tubos cuando el hormigdn haya
adquirido una resistencia de 150 kg/cm2., como minimo.

Cuando se utilicen cementos con un contenido de aluminato tricalcico
menor del cinco por ciento (AC3<5%) se mantendrd el tubo en el molde
durante 16 horas como minimo.

3.25.3.6. CURADO

La duracion del tiempo de curado se establecera en funcion del tipo, clase,
categoria y dosificacion del cemento, temperatura ambiente, etc., y sera
determinado mediante las pruebas realizadas con no menos de cinco (5)
probetas cilindricas curadas en las mismas condiciones de los tubos, hasta
gue alcancen una resistencia media superior a la caracteristica.

El curado inicial de los tubos se realizar4d mediante vapor de agua saturado
cuya temperatura ira aumentando progresivamente segun las siguientes
recomendaciones:

-El incremento de temperatura sera tal que no se superard a la del
ambiente en mas de 22° C durante la primera hora.

-No se superara a la temperatura del ambiente en més de 37° C durante la
segunda hora.

-En ningn momento se superard la temperatura ambiente en mas de 66°
C.

-La temperatura final estara comprendida entre 60° C y 80° C.

-El tiempo de curado al vapor estar4 comprendido entre 4 y 8 horas.

El proceso de curado debera ser aprobado por la Direccion de obra y no
podra ser modificado sin su autorizacién escrita.

3.25.4. ENTREGA DE LOS TUBOS
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No se enviara ningun tubo a obra hasta alcanzar la edad de diez (10) dias, durante los
cuales se mantendré bajo riego en el parque de almacenamiento.

3.25.5. JUNTAS DE GOMA

El elastomero utilizado en la fabricacion de los aros de goma serd uno de los
siguientes:

- Caucho.

- Estireno - Butadieno.

- Isobuteno - Isopreno.

- Cloropreno.

- Butadieno - anilonitrilo.

- Etileno - propileno.

- Silicona.

Distintas mezclas de esos materiales podran ser utilizadas siempre que sean
aceptadas por la Direccion de obra. Las propiedades fisicas de la mezcla no deberan
ser inferiores a las especificadas para cada uno de los componentes.

Los componentes del caucho no podran contener caucho reciclado, aceites vegetales,
restos de vulcanizado o cualquier otra sustancia perjudicial para las propiedades de las
juntas o para el fluido que esté en contacto con ella.

La goma de las juntas tendra las siguientes propiedades:

*Situacion inicial.

- Dureza shore: Min. = 45.Méx. = 65.

-Tension de alargamiento: Min. = 180 kg/cm2.
-Extension a la rotura: Min. = 350%.

-Compresion en bloque a 23° C. y 70 horas: Max. = 10%.
-Compresion en bloque a 70° C y 22 horas: Max. = 25%.

*Después de un envejecimiento acelerado:

-Tension de alargamiento: Disminucién respecto de la inicial = (Max) 20%.
-Alargamiento de rotura: disminucion respecto de la inicial = (Max) 20%
-Disminucién de dureza = 5%.

*Absorcion de agua en peso: 10%.
-Resistencia al ozono: No se produciran fisuras después de la exposicion al ozono.
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Todas las gomas se fabricaran por extrusion o moldeo y seran curadas de tal manera
gue cualquier seccion sea densa, homogénea y libre de poros, picaduras o cualquier
otra imperfeccion.

3.25.6. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y TOLERANCIAS
3.25.6.1. Diametro exterior

El didmetro exterior sera fijado por el fabricante antes de proceder al primer
envio y se obtendra de acuerdo con los espesores de la Norma UNE 127-010
EXy UNE 127-011 EX.

3.25.6.2. Espesor del tubo

Salvo indicacion expresa en contra, se utilizara, para los tubos de hormigon
armado, el espesor maximo "C" de las tablas de disefio.

La variacion admisible del espesor de la pared del tubo respecto de la tedrica
del proyecto no deberé superar al mayor de los siguientes valores:

- 5% del espesor del tubo.

- 5 mm.

3.25.6.3. Longitud del tubo

Se define como longitud eficaz del tubo la distancia entre el borde exterior del
macho (enchufe o espiga) y el borde interior de la hembra (campana o
enchufe).

Esta longitud la podra definir el fabricante y deberd estar comprendida entre
0,45y 6, m., no siendo superior a 2,5 m. para los tubos de hormigébn en masa,
ni inferiores a 2 m. para hormigén armado.

Se admite una variacion de la longitud especificada por el fabricante no mayor
de 10 mm./metro, no pudiendo superarse en toda la longitud del tubo los 13
mm.

3.25.6.4. Diametro interior

Didmetro nominal:
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Corresponde al diametro de disefio de la tuberia y estara dentro de la serie de
diametros normalizados

Diametro de fabricacion:

Cada fabricante fijara un didmetro de fabricacion préximo al nominal y que
entrard dentro de los limites siguientes:

Diametro nominal (mm) Diametro maximo  Diametro minimo
130-300 +5 0

350-600 +10 -10

700-1.200 +20 -20

1.300-1800 +30 -20

1.900-2.000 +35 -25

2.100-2.400 +35 -25

2.500-3.000 +40 -25

Desviaciones permisibles en el diametro interior:
Estan referidas al diametro de fabricacion y deberan estar dentro de los
siguientes limites:

Diametro nominal (mm) Variacién diametro (mm)
150-300 +5
350-1.000 + 6
1.200-3.000 +10
1.900-3.000 + 16

Desviacion respecto de la alineacion recta:
Los tubos deberan ser rectos, permitiéndose una desviacion maxima de 3,5
milimetros por metro, de la longitud total eficaz del tubo.

3.25.6.5. Perpendicularidad de los bordes

Los bordes de cada tubo deberan ser perpendiculares al eje longitudinal del
mismo, salvo en los codos que lo seran a la tangente al eje en el punto
considerado.

Las variaciones admisibles entre la longitud de dos generatrices no podra
superar los 6 milimetros para los tubos hasta 600 mm. de diametro interior; no
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deberd superar los 3 mm. para diametros mayores con un maximo de 15 mm.
en cualquier longitud de tubo, hasta un diametro interior de 2.100 m., para
diametros mayores se limita la diferencia total a 20 mm.

3.25.6.6. Superficie interna

El método constructivo y los materiales empleados deberan permitir la
obtencion de una superficie interna suficientemente lisa para garantizar el buen
funcionamiento hidraulico del tubo.

Se admitiran irregularidades que originen una separacion del calibre de medida
de 2,5 mm. desde la superficie, de acuerdo con el ensayo del Apéndice J de la
BS-5911.

Se permite picar protuberancias aisladas para cumplir con esta condicion.

3.25.7. JUNTAS
3.25.7.1. Disefo

Se aportara para su aprobacion un disefio de junta totalmente detallado,
incluyendo:

-Dimensiones y forma de los extremos de los tubos.

-Forma, dimensiones y dureza de los aros de goma que seran de tipo lagrima.
La junta serd de enchufe y campana. En cualquiera de los casos se debera
cumplir el la norma UNE-EN 681-1.

3.25.7.2. Caracteristicas generales

Todas las superficies de la junta, superiores o inferiores, en las que la goma
pueda apoyarse, deberadn ser libres, lisas de resaltos, grietas, fracturas o
imperfecciones que puedan afectar negativamente al funcionamiento de la
junta.

El disefio de la junta sera tal que resista las fuerzas provocadas por la
compresion de la goma una vez montada sin que aparezcan grietas o fracturas
durante los ensayos oportunos.

La goma sera el unico elemento del que depende la flexibilidad y estanqueidad
de la junta. La goma sera un anillo continuo que se colocara comodamente en
el espacio anular entre las superficies de solape de la junta, para conseguir un
sellado flexible y estanco.

El disefio de la junta debera proporcionar, una vez montada segun las
instrucciones del fabricante, una estanqueidad total dentro del rango
correspondiente de giro admisible, desplazamiento longitudinal y esfuerzo
cortante actuando sobre ella.

Las caracteristicas de la junta deberan permitir, como minimo, los siguientes
movimientos:
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Didmetro nominal Deflexion angular Desplazamiento recto
minima minimo (mm)
300-600 20 20
700-1.200 1° 20
1.200-1.800 0,5° 20
>1.800 a establecer el fabricante a establecer el fabricante

3.25.7.3. Juntas y gomas

Juntas de tuberia bajo el nivel freatico:

La goma ira confinada en una acanaladura realizada en el enchufe de
forma que no se produzca ningun desplazamiento de la goma, debido a
movimientos de la tuberia o presion hidrostatica.

El volumen total del espacio anular destinado a contener el aro de goma
una vez montado, no serd menor que el volumen de disefio de la goma
utilizada. La seccion transversal del espacio anular se calculard con el
didmetro minimo de la campana, maximo del enchufe, minima anchura y
profundidad de la acanaladura. Se considera el centro de gravedad de la
seccion de goma colocada en el punto medio del espacio entre la cara
interior de la campana y el fondo de la acanaladura.

Si el volumen medio del aro de goma utilizado es menor que el 75% del
volumen de espacio anular en el que estara contenido una vez montado en
posicion concéntrica, no se estirard mas de un 20% de su longitud inicial, y
no mas del 30% cuando el volumen de la goma sea el 75% o mayor del
volumen del espacio anular. Para el calculo del volumen del espacio anular,
se consideran los valores medios del diametro interior de la campana,
diametro exterior del enchufe, anchura y profundidad de la acanaladura,
con el centro de gravedad igual que en el parrafo anterior.

Cuando entra en contacto la cara interior de la campana con la cara exterior
del enchufe, se deberd cumplir lo siguiente: si el volumen de la goma es
menor que el 75% del espacio anular en el punto de contacto, la
deformacién no serd mayor del 40% ni menor que el 15% en ningan punto.
Si el volumen de la goma es mayor que el 75% del volumen del espacio
anular, la deformacién de la goma, en las condiciones anteriores, no sera
mayor del 50% ni menor del 15%.
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Cuando se determine el maximo porcentaje de deformacion de la goma, se
utilizara la maxima anchura de la acanaladura, la minima profundidad y el
diametro de la goma estirada, haciéndose el calculo en el eje de la
acanaladura.

Cuando se determine el minimo porcentaje de la deformacion de la goma
se utilizarad la minima anchura de la acanaladura, el maximo didmetro de la
campana, el minimo diametro del enchufe, la maxima profundidad de la
acanaladura y el didmetro de la goma estirada, haciéndose el célculo en el
eje de la acanaladura.

Para el calculo de la deformacion de la junta de goma se utiliza el diametro
deformado obtenido asi:

Di
Dd =
1+x
Siendo:
Dd = Diametro deformado.
Di= Didmetro inicial del disefio.
X = Tanto por ciento de deformacién de la goma en disefio, dividido
por cien.

La conicidad de la superficie interior de la campana o caja y de la superficie
exterior del enchufe o espiga en las que se apoya la goma durante el
montaje, excepto dentro de la acanaladura, se limita a 2° grados medidos
respecto del eje longitudinal del tubo.

Cada junta de goma sera fabricada para proporcionar el volumen de goma
requerido por el disefio de junta del fabricante de tubos con una tolerancia
de + 3% para diametros de la secciébn de goma menores o iguales a 13
mm. y del + 1% para didmetros iguales o mayores a 25 mm. Para diametros
intermedios la tolerancia varia linealmente.

Si la goma no es de seccion circular se empleard el didmetro equivalente.
Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular para las
superficies de apoyo de la goma, se establecen en + 10% del espesor de la
goma descomprimida utilizada y con un maximo de 2 mm.

3.25.7.4. Juntas de tuberia sobre el nivel freatico

El espacio anular entre las superficies de apoyo de las gomas de la junta
montada y centrada no serd mayor del 75% del espesor de la goma
descomprimida utilizada, incluyendo las tolerancias del fabricante en la
juntay en la goma.
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La junta permitira un giro de la tuberia por apertura de uno de los lados del
perimetro exterior al menos 12 mm., mas que en la posicion de alineacion
recta.

El angulo de adelgazamiento de las superficies conicas de la cara interior
de la campana o caja (tubos machihembrados) y de la superficie exterior
del enchufe o espiga en las que se apoya la goma, no serd mayor de 3,5°
medidos al eje del tubo, angulos mayores se pueden utilizar siempre que
satisfagan las pruebas oportunas y sean aprobados por la Direccion de
obra.

El aro de goma no se alargard mas de un 30% de su circunferencia original
cuando se coloque en el extremo macho de la junta del tubo.

Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular entre las
superficies de apoyo de la goma se establecen en + 10% del espesor de la
goma descomprimida utilizada y con un maximo de 2 mm.

3.26. TUBERIAS DE PVC LISO

3.26.1. CONDICIONES GENERALES

Las presentes especificaciones seran de aplicacién para los tubos y piezas especiales
de policloruro de vinilo no plastificado UPVC. En general, s6lo se admitiran tubos y
accesorios de PVC de color “teja” (naranja rojizo) con campana y junta de goma y que
cumplan la norma UNE-EN 1401.

Las tuberias de PVC a emplear en obras de saneamiento seran de color teja vy
vendran definidas por su presion de servicio.

Se utilizaran como minimo las tuberia de rigidez nominal SN4.

3.26.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

El material empleado en la fabricacidbn de los tubos y accesorios serd resina de
policloruro de vinilo técnicamente pura (menos del 1 por 100 de impurezas) y se
ajustara a lo dispuesto en el Pliego de prescripciones técnicas generales de tuberias
de saneamiento de poblaciones del M.O.P.U (1986) y a lo estipulado en la norma UNE-
EN 1401.
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3.26.3. CLASIFICACION

Los tubos se clasificardn por su didametro nominal y por su espesor de pared segun
norma UNE-EN 1401.

3.26.4. UNIONES

Las uniones entre tuberias y entre tuberias y piezas se realizaran mediante uniones
flexibles con anillo eslastomeérico.

3.26.5. CONTROL DE CALIDAD

Salvo lo que especifique el Director de Obra , el Control de Calidad se llevara a cabo
mediante el ensayo de aplastamiento entre placas paralelas moviles de un tubo cada
500 metros lineales de tuberia por cada clase y diametro. Cuando la muestra se
deforma por aplastamiento un 60% (hasta el punto donde la distancia entre las placas
paralelas es igual al 40% del didmetro exterior original) no debera mostrar evidencias
de agrietamiento, fisuracion o rotura.

Si el tubo ensayado no supera dichas pruebas, sera rechazado todo el lote sin perjuicio
de que la Direccion de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificacion de los tubos
correspondientes a una categoria inferior, acorde con los resultados del ensayo.

Se comprobara igualmente en la prueba de aplastamiento que el médulo resistente El,
obtenido con la carga que produce una deformacion del 5%, no es inferior al obtenido
mediante la férmula:

El =5.000 S3
siendo S el espesor del tubo en cm.

3.26.6. PRUEBAS EN LAS TUBERIAS

Una vez instalada la tuberia se llevaran a cabo las pruebas en zanja.

Durante la prueba de las tuberias, es importante comprobar la impermeabilidad de las
mismas y piezas especiales, para lo cual éstas deben dejarse descubiertas.
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El Contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas,
asi como el personal necesario; la Direccion de obra podra suministrar los mandémetros
0 equipos medidores si lo estima conveniente, o comprobar los suministrados por la
Empresa adjudicataria.

3.26.6.1. Prueba de presion interna

La prueba de presion interior se realizard a medida que avance el montaje
de la tuberia por tramos de longitud fijada por la Direccién de obra. En el
tramo elegido, la diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y
el de rasante mas alta, no excedera del diez por ciento (10%) de la presion
interior de prueba en zanja, que sera tal, que se alcance en el punto mas
bajo del tramo en prueba, una con cuatro (1,4) veces la presibn maxima de
trabajo en el punto de mas presion. La presion en esta prueba se hara subir
lentamente de forma que el incremento de la misma no supere un (1)
kilogramo por centimetro cuadrado y minuto.

Una vez obtenida la presion, se parara durante treinta (30) minutos y se
considerara satisfactoria cuando durante este tiempo el mandmetro no
acuse un descenso superior a raiz cuadrada de "p quintos”, (p/5), siendo
"p" la presion de prueba en zanja en kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?2). Cuando el descenso del manémetro sea superior, se corregiran
los defectos observados repasando las juntas que pierdan agua,
cambiando si es preciso algun tubo, de forma tal que al final se consiga que
el descenso de presion no sobrepase la longitud indicada.

Antes de empezar la prueba estaran colocados en su posicion definitiva
todos los accesorios de la conduccion. Se comprobara cuidadosamente
que las llaves intermedias en el tramo de prueba, de existir, se encuentren
bien abiertas. Los cambios de direccidon, piezas especiales, estaran
anclados y sus fabricas con la resistencia debida.

Se empezara por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba,
dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los
cuales se iran cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba,
una vez se haya comprobado que no existe aire en la conduccion. A ser
posible se dard entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilitara la
expulsion del aire por la parte alta. Si esto no es posible, el llenado se hara
aun mas lentamente para evitar que quede aire en la tuberia, colocando un
grifo de purga en el punto mas alto para expulsiébn del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra
comunicado en la forma debida.
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La bomba para proporcionar la presién hidraulica podra ser manual o
mecénica; en este Ultimo caso estara provista de llaves de descarga o
elementos apropiados para poder regular el aumento de presion.

3.26.6.2. Prueba de estanqueidad

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion
interior, se realizard la de estanqueidad.
La presion de prueba de estanqueidad serd la maxima estatica que exista
en el tramo de la tuberia objeto de la prueba.
La pérdida, es la cantidad de agua que hay que suministrar en el tramo
mediante un bombin tarado de forma que se mantenga la presion de
prueba de estanqueidad después de haber llenado la tuberia de agua y
haber expulsado el aire.
La duracion de esta prueba sera de dos horas y la pérdida de este tiempo
serd inferior al valor dado por la formula:

V=KLD
en el cual: V = pérdida total en litros, L = longitud del tramo, en metros; D =
diametro interior en metros, y K = coeficiente dependiente del material:

Hormigon armado K= 0,400
Hormigdn pretensado = 0,250
Fibrocemento = 0,350
Fundicion = 0,300
Acero K= 0,350
Plastico K= 0,350

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son
sobrepasadas, el Contratista, a sus expensas, reparara todas las juntas y
tubos defectuosos; también estd obligado a reparar cualquier pérdida de
agua que se aprecie, aun cuando el total sea inferior al admisible.

Las piezas especiales estan sujetas a las mismas pruebas que la tuberia en
gue se encuentren instaladas, ademas de aquellas que le son propias.
También sera probada simultaneamente la estanqueidad de las arquetas y
pozos de registro de las conducciones de alcantarillado, prestando
especial atenciéon a las filtraciones, de o hacia el terreno, que se puedan
producir en las aristas o perimetros de unién de las partes componentes de
las arquetas o0 pozos, o de éstas con los tubos.
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3.27. Tuberias de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio

3.27.1. Condiciones Generales

3.27.1.1. Objeto y Campo de Aplicacion

Esta especificacion establece las propiedades de un sistema de
canalizacién y de sus componentes, fabricados en plasticos termoestables
reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster
insaturada (UP) destinados al suministro de agua con y sin presion.

Asi mismo es de aplicaciéon para el suministro de todos los trabajos,
materiales y servicios relacionados con la fabricacion, ensayo, envio e
instalacion de tuberia enterrada de poliéster reforzada con fibra de vidrio
(PRFV), juntas, accesorios y piezas especiales segun se especifiquen en
los documentos técnicos y planos.

En el sistema de canalizacion, podran utilizarse conjuntamente tubos y
accesorios de diferente presion nominal y rigidez segun las necesidades
establecidas en el proyecto.

3.27.1.2. Normas aplicables

Todos los tubos, juntas y accesorios suministrados bajo esta especificacion,
estaran fabricados segun normas reconocidas internacionalmente,
utilizando resinas de poliéster insaturadas, refuerzos de fibra de vidrio y
cargas de arena. Los requisitos minimos aplicables seran los establecidos
en las normas de referencia siguientes:

UNE-EN 1796: Sistemas canalizacibn en materiales plésticos para
suministro de agua con o sin presion. Plasticos termoestables reforzados
con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada (UP).

UNE-EN 14364: Sistemas canalizacibn en materiales plésticos para
evacuacion y saneamiento con o sin presion. Plasticos termoendurecibles
reforzados con fibra de vidrio (PRFV) a base de resina de poliéster
insaturada (UP).

AWWA C950: Norma AWWA para Tubos Reforzados con Fibra de Vidrio
con Presion.
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ASTM D3517:  Especificacion Estandar para Tubos de Presion de “Fibra
de Vidrio” (Resina Termoestable Reforzada con Fibra de Vidrio).

ASTM D3262: Norma para Tubos de Saneamiento sin Presion de “Fibra
de Vidrio” (Resina Termoestable Reforzada con Fibra de Vidrio).

ASTM D3754:  Especificacion Estandar para Tubos de Presion de “Fibra
de Vidrio” (Resina Termoestable reforzada con Fibra de Vidrio) para
Saneamiento y Vertidos Industriales.

ISO 10639: Norma internacional para sistemas canalizacion en
materiales plasticos para suministro de agua con o sin presion. Plasticos
termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de
poliéster insaturada (UP).

ISO 10467: Sistemas canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento con o sin presion. Plasticos termoendurecibles
reforzados con fibra de vidrio (PRFV) a base de resina de poliéster
insaturada (UP).

3.27.1.3. Términos, Definiciones y Simbolos

Para los fines de este documento, se aplican los términos, definiciones y
simbolos siguientes:

Tamafio nominal (DN):

Designacion alfanumérica del tamafio, que es comin a todos los
componentes del sistema de canalizacion. Es un nimero convenientemente
redondeado, utilizado como referencia y esta relacionado con el diametro
interior, se expresa en milimetros (mm)

Rigidez nominal (SN):
Designacion alfanumérica para clasificar la rigidez, que tiene el mismo valor
numeérico que el valor minimo requerido de la rigidez circunferencial

especifica inicial (S0), se expresa en newtons por metro cuadrado (N/m2) y
se obtiene segun la norma UNE-EN 1228.
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Es la caracteristica fisica de un tubo que expresa la resistencia a la
deflexién circunferencial por metro de longitud bajo carga externa y esta
definida por la ecuacion (1):

SN == (1)

Donde
E es el modulo de elasticidad aparente,
dm es el didmetro medio del tubo, en metros (m),
| es el momento de inercia cuadratico del &rea en la direccion longitudinal
por metro de longitud, en metros a la cuarta potencia por metro (m4/m)
[véase la ecuacion (2)]:

1= 2
Donde
e es el espesor de pared, en metros (m).
Didmetro medio (dm):

Didmetro del circulo que corresponde a la mitad de la seccion transversal
de la pared del tubo. Se indica, en metros (m), mediante la ecuacion (3) 6

(4):

d, =d, +e 3)
d,=d, —e )
Donde

di es el didmetro interior, en metros (m);
de es el didmetro exterior, en metros (m);

e es el espesor de pared del tubo, en metros (m).
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Factor de fluencia en humedo (ax, fluencia, himedo):

Relacion entre la rigidez circunferencial especifica a largo plazo, S50, a 50
afios, determinada con una carga constante, en condiciones de humedad,
cuando se realiza el ensayo conforme a la Norma I1SO 10468, y la rigidez

circunferencial especifica inicial, SO.

Viene dado por la ecuacion (5).

ax,ﬂuencia,hu’medo

SSO
% (5)
Presién nominal (PN):

Designacion alfanumérica utilizada para clasificar la presién, con un valor
numeérico igual a la resistencia de los componentes del sistema de
canalizacién a la presion interna, se expresa en bar.

Ensayos de control de calidad:

Ensayos llevados a cabo para controlar el proceso y/o el producto.

Longitud nominal:

Designacion numérica de la longitud de un tubo que es igual a la longitud
efectiva del tubo, expresada en metros.

Condiciones normales de servicio:

El transporte de agua, tanto bruta como potable, en el intervalo de
temperaturas de 2 °C a 35 °C, con o sin presion, durante 50 afos.

Deflexion circunferencial relativa (y/dm):

Relacién del cambio del diametro de un tubo, y, en metros, y su diametro
medio, dm

Se calcula como porcentaje (%), por medio de la ecuacion (6).
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= %100
deflexién circunferencial relativa d,

(6)

Desviacién angular de las juntas (d):
Angulo entre los ejes de dos tubos adyacentes, expresado en grados (°).
Retraccién (D):

Movimiento longitudinal de una junta, expresado en milimetros (mm).

Retraccion total (T):

Suma de la retraccién, D, y del movimiento longitudinal adicional, J, debido
a la presencia de la desviacion angular, expresada en milimetros (mm).

Desalineacion (M):

Cantidad debido a la cual las lineas centrales de tubos adyacentes no
coinciden.
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3.27.2. Caracteristicas de los Materiales

3.27.2.1. Clasificacion

Categorias

Los tubos y los accesorios se deben clasificar en funcién del tamafio
nominal (DN), de la presion nominal (PN). Los tubos se clasifican
adicionalmente por la rigidez nominal (SN).

Tamafo nominal

El tamafio nominal (DN) de los tubos y de los accesorios debe ser conforme
a la tabla 1. El diametro nominal corresponde al diametro interior del tubo.

Tabla 1 — Tamafios Nominales

Tamarfos nominales DN

100 900 2200
125 1000 2300
150 1100 2400
200 1200 2500
250 1300 2600
300 1400 2700
350 1500 2800
400 1600 2900
450 1700 3000
500 1800 3100
600 1900 3200
700 2000

800 2100

Rigidez nominal

La rigidez nominal, SN, debe ser conforme a una de las especificadas en la
tabla 2.

Tabla 2 - Rigidez nominal (SN)
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Rigid ez nominal (SN)

2000 5000
2500 8000
4000 10000

La eleccion de la rigidez del tubo se debe realizar de acuerdo con los
célculos realizados segun el manual AWWA M-45, basada en la carga
soportada, los materiales de relleno, el suelo natural, el tipo de instalacion y
la capacidad de resistencia al vacio.

Presion nominal

La presiébn nominal (PN) debe ser conforme a una de las indicadas en la
tabla 3.

Podran suministrarse otros valores nominales distintos a los de la tabla 3,
por acuerdo entre el fabricante y el comprador. En ese caso el marcado de
la presion PN sobre el componente debe remplazarse por PN v donde v es
el nimero igual a la presion nominal de los componentes.

Tabla 3 - Presion nominal (PN)

Presion nominal
(PN)

1 16
4 20
6 25
10 32
12,5

3.27.2.2. Materiales

Generalidades

El tubo o el accesorio se debe construir empleando filamentos de vidrio
cortados y continuos, fieltros o velos de tejidos sintéticos y/o de vidrio, y
resina de poliéster sin cargas. Unicamente podran utilizarse los aditivos
necesarios para promover la reaccion de polimerizacion de la resina.
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Tanto la resina como la fibra deberan estar homologados por el fabricante
conforme a que su utilizacién permite obtener un producto final que supere
los ensayos de homologacion mediante laboratorio acreditado.

El tubo o el accesorio incorporara también &ridos. No se admitira el uso de
aridos en la estructura del tubo si este no incorpora conjuntamente fibra de
vidrio cortada.

Refuerzo
El vidrio utilizado para la fabricacion del refuerzo sera del siguiente tipo:

Vidrio tipo .E., que comprende principalmente 6xidos de silice, aluminio y
calcio (vidrio alumino-calcosilicato) o silicio, aluminio y boro (vidrio alumino-
borosilicato);

Ademas de este tipo de vidrio, estaran presentes pequefas cantidades de
oxidos de otros metales.

El refuerzo debe estar fabricado con filamentos de vidrio conformes al tipo
E, dirigidos de forma continua, y deben tener un tratamiento superficial
compatible con la resina que se va a utilizar. En el caso de la fabricacion de
la capa estructural de los tubos, los materiales de refuerzo seran hilos
continuos y cortados.

Resina

La resina utilizada en la capa estructural (véase 4.3.2) debe tener una
temperatura de flexion de al menos 70 °C.

En la fabricacion de los tubos el curado de la resina deberé realizarse
mediante la aportacion de calor interior y exterior no aceptandose como
anico medio de curado la aportacion de calor derivada de la reaccion
exotérmica del proceso de polimerizacién de la propia resina.

El nivel de curado de la resina debera ser tal que la cantidad de estireno
residual en el laminado no ser& superior al 0,02 % en peso segln ensayo
definido en la norma 1SO 4901 : 1985

Como control rutinario de fabricacion se realizard el ensayo de dureza
Barcol segun la norma ASTM D2583 o la UNE 53270. El valor minimo de

dureza no sera inferior a 35.
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Aridos

El tamafio de las particulas de los aridos no debe ser superior a 1 mm. Las
cargas se emplazaran en una sola capa del tubo a forma de nucleo. No se
admite el uso de otro tipo de cargas en la fabricacién de tubos de presion.

Elastbmeros

El material elastomérico de las juntas de estanquidad debe ser conforme
con los requisitos aplicables de la Norma EN 681-1.

3.27.2.3. Construccién de la pared del tubo

Capa interior (liner)

La capa interior debe ser fabricada con resina termoestable sin aridos y con
refuerzos de vidrio y/o sintéticos. No se admite la fabricacién de liners
fabricados enteramante (100%) con resina.

Capa estructural

La capa estructural debe constar de un refuerzo de vidrio y de una resina
termoestable, con éridos. Los refuerzos de vidrio seran tanto de hilo
continuo como cortado. So6lo se admitira el uso de aridos en la capa
estructural cuando se utilicen conjuntamente refuerzos de fibra de vidrio

cortado.

La capa estructural es la Unica capa que puede incluir &ridos en su
composicion.

Capa exterior

Esta capa debe estar formada de una resina termoestable sin &ridos ni
cargas con refuerzos de vidrio o de filamentos sintéticos.

Aspecto
Tanto la superficie interior como la exterior deben estar libres de

irregularidades que afecten negativamente a la capacidad del componente
para cumplir los requisitos de esta especificacion.
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Medicion de las dimensiones

En caso de discrepancia, las dimensiones de los componentes de PRFV-
UP se deben determinar a la temperatura de (23 £ 5) °C. Las mediciones
deben realizarse de acuerdo a la Norma EN 1SO 3126 o utilizando cualquier
método que tenga una precision suficiente para determinar la conformidad
0 no con los limites aplicables. Las mediciones de rutina se deben
determinar a la temperatura predominante.

Tiempo transcurrido para la determinacion de las pr  opiedades a largo
plazo, (x)

El indice x, por ejemplo en Sx,humedo, indica el tiempo transcurrido

necesario para determinar la propiedad a largo plazo. Las propiedades a
largo plazo se deben determinar a 50 afios (438 000 h).

3.27.2.4. Juntas

Generalidades

Si se le solicita, el fabricante debe declarar la longitud y el diametro exterior
maximo de la junta montada.

Tipo de junta
La union entre tubos y accesorios se realizara mediante la utilizacion de
una junta de manguito equipada con una junta de sellado independiente por

elemento a unir y con un tope central de montaje.

Flexibilidad de los sistemas de unidn

Desviacién angular maxima admisible

La desviacién angular maxima admisible no debe ser inferior a los valores
siguientes:

a) 3° para tubos y/o accesorios con un tamafio nominal igual o inferior a DN
500;
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b) 2° para tubos y/o accesorios con un tamafio nominal superior a DN 500 e
igual o inferior a DN 900;

) 1° para tubos y/o accesorios con un tamafio hominal superior a DN 900 e
igual o inferior a DN 1 800;

d) 0,5° para tubos y/o accesorios con una dimension nominal superior a DN
1 800.

Las juntas flexibles destinadas a utilizarse con presiones superiores a 16
bares pueden tener, mediante declaracion y acuerdo entre el fabricante y el
comprador, desviaciones angulares méximas admisibles inferiores a las
indicadas.

Retraccion maxima

El fabricante debe declarar la retraccion maxima para la que esta disefiada
cada junta.

Para juntas flexibles, la retraccion maxima, que incluye la contraccién de
Poisson y los efectos de la temperatura, no debe ser inferior al 0,3% de la
longitud efectiva del tubo mas largo con el que se va a utilizar.

Juntas de estanquidad

La junta de estanquidad no debe tener un efecto perjudicial sobre las
propiedades de los componentes con los que se utiliza.

3.27.2.5. TUBOS

Caracteristicas geomeétricas

Didmetro
Series de didmetro
El diametro del tubo se obtendra segun la serie B1 para los diametros

superiores o igual a DN 600 y la serie B2 para los diametros inferiores a DN
600.
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Las series de diametro deberan permitir la interconexion directa de tubos y
accesorios de distintas rigideces y presiones nominales.

Diametros interiores minimos

El diametro interior no debe ser inferior al 96,5% del tamafio nominal del
tubo.

Tolerancias

Las tolerancias seran las indicadas en la norma de referencia UNE EN
1796.

Espesor de pared

El fabricante debe declarar el espesor de pared total minimo y no debe ser
inferior a 3 mm.

El espesor minimo medio debe ser el adecuado para poder cumplir con las

especificaciones de calculo dadas en la norma AWWA C-950. El espesor
minimo unitario no debe ser inferior al 87,5% del espesor declarado.

Longitud

Longitud nominal

La longitud nominal debe ser una de las siguientes:
3,5,6,10612

Por acuerdo entre el fabricante y el comprador, se pueden suministrar otras
longitudes.

Longitud efectiva

El tubo se debe suministrar en longitudes efectivas del tubo montado
conformes con los requisitos indicados a continuacién. La tolerancia de la
longitud efectiva es de £ 60 mm.

Del namero total de tubos suministrados en cada diametro, el fabricante
puede proporcionar hasta el 10% en longitudes mas cortas que la longitud
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efectiva a menos que, por acuerdo entre el fabricante y el cliente, se
suministre un porcentaje mayor de tales tubos.

En todos los casos donde la longitud efectiva del tubo no sea la longitud
nominal del tubo + 60 mm, la longitud efectiva real del tubo debe marcarse

sobre éste.

Caracteristicas mecanicas

Rigidez circunferencial especifica inicial

Generalidades
La rigidez circunferencial especifica inicial, SO (véase 3.6) se debe
determinar utilizando cualquiera de los métodos indicados en la Norma

UNE EN 1796.

Los ensayos se deben efectuar con una deflexion circunferencial relativa
comprendida entre el 2,5% vy el 3,5%.

El valor determinado de la rigidez circunferencial especifica inicial, SO, no
debe ser inferior que el valor aplicable indicado en la tabla 2.

Numero de probetas para el ensayo de control de calidad

A menos que se indique lo contrario, se debe utilizar una probeta conforme
a la norma UNE EN 1796

Rigidez circunferencial especifica a largo plazo en condiciones de
humedad

El fabricante deberad declarar el valor correspondiente a la rigidez
circunferencial especifica de sus productos. Para ello debera disponer de
los resultados a largo plazo segun el criterio de ensayo establecido por la

UNE EN 1796.

Para esta determinacion se utilizara el método de fluencia con el cual se
obtendré el valor del coeficiente de fluencia.

Requisito
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El factor de fluencia ax, fluencia, himedo minimo sera 0,6.

Resistencia inicial al fallo en flexion

Generalidades

La resistencia inicial al fallo en flexion se debe determinar utilizando el
método indicado en la Norma UNE EN 1796. El ensayo se debe efectuar
utilizando deformaciones diametrales adecuadas a la rigidez nominal (SN)
del tubo.

Requisito

Cuando se realiza el ensayo conforme al método indicado en la Norma
UNE EN 1796, cada probeta debe ser conforme a los siguientes requisitos:

a) cuando se inspeccionan a simple vista, la probetas no deben presentar
fisuras internas (véase 5.2.3.3.1);

b) la probeta no debe presentar fallo estructural aparente en ninguna de las
siguientes formas (véase 5.2.3.3.2);

1) separacion interlaminar;
2) rotura en traccion del refuerzo de fibra de vidrio;
3) deflexion de la pared del tubo;

Deflexion circunferencial inicial minima

Para las fisuras internas

La deflexion circunferencial especifica relativa, inicial, minima sin fisuras
internas, en porcentaje, se obtendra a partir de la formula siguiente 7:

A x100 = ﬁ (7
d”‘ sin fisuras 3 SN

Donde SN es la rigidez nominal de la probeta.
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Para el fallo estructural

La deflexion circunferencial especifica relativa, inicial, minima sin fallo
estructural, en porcentaje, se obtendra a partir de la formula siguiente 8:

(LJ x100 = 33 24
dm sin fallosestructurales SN

(8)
Donde SN es la rigidez nominal de la probeta.
Numero de probetas para el ensayo de control de cal  idad

A menos que se indique lo contrario, se debe utilizar una probeta de
longitud 300 mm.

Se permite utilizar la misma probeta para los ensayos descritos en los
apartados 5.2.1y 5.2.3.

Resistencia al fallo, a largo plazo, en la carga ul _tima en condiciones
de flexion

Generalidades

La resistencia a la rotura, a largo plazo, en la carga Ultima en
condiciones de flexion se debe determinar utilizando el método indicado
en la Norma ISO 10471, segun un ensayo basado en alargamientos
unitarios y con un namero de probetas minimo de 18.

Requisito

Cuando se realiza el ensayo conforme al método indicado en la Norma
ISO 10471 sobre la base de una deflexién y sin preacondicionamiento,
utilizando un minimo de 18 probetas conformes al apartado 5.2.4.5 de la
EN 1796, el valor extrapolado a 50 afios de la deflexiébn a la rotura,
calculado conforme al método A de la Norma EN 705:1994, y convertido
en deflexion para los valores de rigidez nominal correspondientes, no
debe ser inferior al valor aplicable indicado en la tabla 4.
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Tabla 4 - Deflexion circunferencial minima, a largo plazo, extrapolada en
condiciones humedas %

Rigidez Nomi nal 2000 2500 4000 5000 8000 10000
Deflexion circunferencial minima, a largo 15.4 143 122 113 0.7 9
plazo, extrapolada en %
Este ensayo, o0 su equivalente segun la norma ASTM D5365, debera ser
aportado por el fabricante mediante su realizacibn en laboratorio
acreditado.

Resistencia especifica inicial en traccion longitud inal

Generalidades

La resistencia especifica inicial en traccion longitudinal se debe
determinar conforme al método A o al método B de la Norma EN
1393:1996 utilizando probetas conformes al apartado 5.2.5.3.

Requisito

Los valores de resistencia en traccion nominal seran los dados en la
tabla 13 de la norma UNE EN 1796.

El fabricante debe declarar la media de la resistencia especifica inicial en
traccion longitudinal.

Numero de probetas para el ensayo de control de cal  idad

Para los ensayos realizados conforme al método A de la Norma EN
1393:1996, a menos que se indique lo contrario, se deben cortar cinco
probetas de un tubo. Las probetas podran ser extraidas de la misma
probeta realizada para el ensayo de rigidez y de resistencia inicial al fallo
en flexion.

Presion de disefo inicial y de fallo para tubos de presion

Generalidades

Para tubos de presion, la presion de fallo inicial se debe determinar de
acuerdo a uno de los métodos del A al F de la Norma EN 1394:1996.
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Requisito

Cuando se realiza el ensayo de acuerdo a la Norma EN 1394 por uno de
los métodos del A al F, utilizando probetas conformes a la UNE EN
1796, el valor de la presion de fallo inicial debe corresponder con los
valores dados en la tabla 10-A de la norma AWWA C-950.

Las dimensiones de la probeta deben ser conformes a la Norma UNE
EN 1796.

Numero de probetas para el ensayo de control de cal  idad

Para los ensayos realizados conforme al método A de la Norma EN
1394:1996, a menos que se indique lo contrario, se debe utilizar una
probeta.

Para los ensayos realizados conforme a los métodos B al F de la Norma
EN 1394:1996, a menos que se indique lo contrario, se deben tomar del
tubo cinco probetas. Como resultado del ensayo se debe tomar la media
de los cinco resultados.

Presion de fallo a largo plazo

Generalidades

Para los tubos de presion, la presion de fallo a largo plazo se debe
determinar conforme a la Norma ASTM D2992 procedimiento B,
utilizando un método de analisis basado en alargamientos unitarios.

Requisito

El fabricante debe realizar el ensayo y declarara el valor de disefio de
sus productos mediante ensayos realizados confirmados por un
laboratorio acreditado.

El valor declarado sera utilizado mediante el método de calculo

propuesto en el manual AWWA M-45 disminuyéndolo mediante un factor
de seguridad minimo de 1,8.
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La presion a largo plazo obtenida por este método, que corresponde a la
presion de servicio en continuo, serd superior o igual a la presion
nominal PN.

Para un elemento de tuberia, se admite una sobrepresion adicional del
40% sobre la PN, en concepto de transitorio (golpe de ariete).

Numero de probetas para el ensayo tipo
Se debe tomar un numero suficiente de probetas de forma que, al
menos, se obtengan 18 puntos de fallo distribuidos segun lo establecido

por la ASTM D2992.

Ensayo de Estanquidad

Generalidades

Se ensayaran los tubos fabricados para el proyecto mediante un banco
de ensayo preparado para tal fin con el objetivo de verificar que no se ha
producido defecto alguno de fabricacion en referencia a la estanquidad
del tubo.

Requisito

Se verificardn el 100% de los tubos de PN superior a 1 bar a dos veces
su presién nominal durante 2 minutos.

Marcado

Los detalles del marcado deben imprimirse o realizarse directamente
sobre el tubo de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro tipo de
fallo. El color de la informacién impresa debe diferir del color basico del
producto, de tal forma que el marcado debe ser legible a simple vista.

El marcado siguiente debe figurar en el exterior de cada tubo, y en el
caso de tubos de DN 600 o mayores, en la superficie interior o la
exterior.

a) numero de la norma de referencia;

b) tamafio nominal DN y la serie de diametro;
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¢) Rigidez Nominal;
d) Presién Nominal,

e) letra P para indicar si el tubo se puede
utilizar en la canalizacién de agua potable;

f) nombre o marca del fabricante;
g) fecha y codigo de fabricacion;

h) si procede, marca de calidad normalizada

3.27.2.6. ACCESORIOS

Generalidades

Para accesorios donde el cuerpo principal sea de DN>450, las soldaduras de
union entre las diferentes partes que los configuran, estaran formadas por
diferentes capas de tejido de fibra de vidrio multiaxial 90°/-45°/+45°. Las capas
de fibra que constituiran el laminado de unién de los accesorios, deberan estar
cortadas por procesos automaticos de corte controlados por ordenador.

Los accesorios de PRFV suministrados por el fabricante, deberan estar
realizados por personal Certificado para Laminacion Quimica, segun la Guia
alemana DVS 2220 y prEN 13.121-3:2004 (E) Anejo E.

Serie de diametro

La serie de didmetro del accesorio debe ser la misma que la serie de didametro
de la(s) longitud(es) recta(s) del tubo al que va a ser conectado en el sistema de
canalizacion.

Presion nominal (PN)

El valor de la presion nominal (PN) del accesorio se debe seleccionar de los

valores indicados en el apartado de generalidades y no sera menor que la de
los tubos rectos a los que se va a conectar en el sistema de canalizacion.
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3.27.3. Rigidez nominal (SN)

Para un material dado, un accesorio que tenga el mismo espesor de pared y la
misma construccion que un tubo del mismo didmetro, tendra una rigidez igual o
superior a la de dicho tubo. Esto es debido a la geometria del accesorio. Por
tanto, no serd necesario someter estos accesorios a ensayo. Este punto es asi
de manera que se permitird la realizacion de accesorios con tubos de una
rigidez menor a la de los tubos que conforman la canalizacion.

Tipo de junta
El tipo de junta utilizada por los accesorios sera la misma que la utilizada para
conexién de los tubos entre si.
Caracteristicas mecanicas de los accesorios
Los accesorios deben disefarse y fabricarse de acuerdo con las reglas
de disefio adecuadas, con el fin de obtener un funcionamiento mecanico
igual o superior al del tubo de PRFV-UP de la misma clase de presion y
rigidez segun lo establecido en esta especificacion, una vez instalados
en un sistema de canalizacién, y, si procede, soportados mediante
blogues de anclaje o encastrados.
El fabricante del accesorio debe documentar el disefio y el procedimiento
de fabricacion del mismo.
Dimensiones
Por declaracion y acuerdo entre el comprador y el fabricante, se

estableceran las dimensiones de los accesorios a utilizar.

Marcado
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Los detalles del marcado deben imprimirse o realizarse directamente
sobre el accesorio de tal forma que el marcado no inicie fisuras u otro
tipo de roturas. Si el marcado se imprime con tinta, el color de la
informacion impresa debe diferir del color basico del producto de tal
forma que el marcado debe ser legible a simple vista.

En la cara exterior de cada accesorio debe figurar el siguiente marcado:

a) numero de la norma de referencia;

b) tamafio nominal DN y la serie de
diametro;

¢) para codos, derivaciones o injertos, el
angulo del accesorio designado;

d) para reductores, los tamafios
nominales DN1 y DN2;

e) clases de rigidez;

f) valor de la presion;
g) nombre o marca del fabricante;
j) fecha y cadigo de fabricacion;

k) si procede, marca de calidad normalizada.

3.27.4. FUNCIONAMIENTO DE LAS JUNTAS

3.27.4.1.Uniones flexibles con juntas de estanquid ad
elastoméricas

Generalidades

Las uniones flexibles con juntas de estanquidad elastoméricas se
someterdn a ensayo de validacion con el fin de determinar las
tolerancias de fabricacion de la unién. El fabricante deberd aportar
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ensayos de validacién realizados mediante laboratorio acreditado a fin
de confirmar la bondad del disefio.

Asi mismo deberd aportar ensayos sobre mas de una variedad de
presion y diametro de forma que como minimo se pueda demostrar la
capacidad para un conjunto en el que el valor de PN x DN sea como
minimo 50 (PN en bar y DN en metros).

3.27.5. Requisitos
3.27.5.1. Generalidades

La junta se debe disefiar de forma que su funcionamiento sea
igual o mejor que el exigido al sistema de canalizacion, pero no
necesariamente a los componentes a unir.

Para el disefio de la junta, el fabricante debe declarar la retraccion y la
desviacion angular.

3.27.5.2. Retraccion

La retraccion méxima, incluyendo la contraccion de Poisson y los efectos
de temperatura, no sera inferior al 0,3% de la longitud efectiva del tubo
mas largo con el que se va a utilizar la junta.

3.27.5.3.  Desviacion angular

Las uniones flexibles deben poder cumplir con los ensayos cuando se
aplica una desviacion angular, correspondiente al tamafio nominal del
sistema de canalizacion, no inferior a los valores indicados en la UNE
EN 1796.

3.27.5.4. Estanquidad cuando la junta se somete a
presion interna después del montaje

Cuando la junta se monta de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante del tubo, debe resistir, sin que se produzcan fugas, una
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presion interna de 1,5 x PN durante 15 min., y, posteriormente, debe ser
conforme a los ensayos determinados por la UNE EN 1119.

Ensayo de Estanquidad

3.27.5.5. Generalidades

Se ensayaran las juntas fabricadas para el proyecto mediante un banco
de ensayo preparado para tal fin para verificar que no se ha producido
defecto alguno de fabricacibn en referencia a la estanquidad del
manguito

3.27.5.6. Requisito

Se verificaran el 100% de los manguitos de PN superior a 1 bar a dos
veces su presion nominal durante 2 minutos.
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3.27.6. REQUISITOS DEL FABRICANTE

El fabricante debera estar e posesion de los certificados siguientes:
Certificado ISO 9001 del sistema de calidad

Certificado ISO 14001 del sistema de gestion medioambiental

Certificado de marca reconocido principalmente la N de AENOR

Certificado de marca internacional reconocida (por ejemplo CSTB)

Homologaciones para el uso de las tuberias para el transporte de agua
potable principalmente la ACS de Francia.

3.27.7. INSPECCION DEL CLIENTE

El cliente o su representante autorizado deben tener derecho a inspeccionar los
tubos o a presenciar la fabricacion y ensayos de calidad de los tubos. Dicha
inspeccion no debe eximir al Fabricante de la responsabilidad de suministro de
productos que cumplan con las normas aplicables de la presente especificacion.

3.27.8. NOTIFICACIONES DEL FABRICANTE AL CLIENTE

En el caso de que el cliente desee ver algun tubo determinado durante algin
estadio concreto de la fabricacion, el Fabricante debe dar aviso al Cliente 0 a su
representante autorizado, con el suficiente tiempo de antelacién, de donde y
cuando tendra lugar la produccion de dichos tubos especificos.

3.27.9. ASISTENCIA EN LA INSTALACION

El representante del departamento de Asistencia Técnica debe realizar una
primera visita al lugar de instalacion en el inicio de la misma.
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El tiempo de presencia y periodicidad de las siguientes visitas, debe ser acordado y
especificado en el contrato de suministro entre el Fabricante y el Cliente.

3.28. TUBERIAS DE ACERO Y PIEZAS ESPECIALES

3.28.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Las piezas especiales y carretes de tuberias metélicas se construiran
mediante curvado en frio de chapa de acero de calidad AISI 316-L y
soldadura de arco eléctrico por personal especializado, formando virolas
de la mayor longitud posible, siendo empalmadas en taller hasta obtener
las formas proyectadas en los planos. Caso de que alguna ofrezca
dificultad en el transporte, se podran transportar por partes, realizando
las minimas soldaduras en obra, contando siempre con la autorizacion
del Director de Obra.

Los codos se realizardn con chapa de acero electrosoldada, formando
las curvas mediante gajos.

Las reducciones se realizaran siempre en chapa de acero
electrosoldado de espesor igual al de la tuberia de la boca de mayor
diametro.

3.28.1.2. UNIONES MEDIANTE BRIDAS

Las bridas de las piezas se realizaran en acero al carbono y protegidas
frente a la corrosion con una capa de pintura epoxi.

Las bridas para enlace de tramos, montaje de valvuleria, etc,, seran
taladradas segun DIN 2502 PN16 6 DIN2576 PN10 segun proceda,
intercalando juntas de goma semidura reforzada reforzada, de espesor
minimo 4mm, construida en una sola pieza.

3.28.1.3. UNIONES MEDIANTE UNION FLEXIBLE -
ABRAZADERA

Las uniones flexibles que se proyectan, deberan suministrase para la
presion concreta de cada caso y se debera indicar el par de apriete
recomendado.
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El cuerpo serd en acero inoxidable calidad A$, las juntas de caucho
EPDM vy la tortilleria y ejes en acero inoxidable calidad A2. El ancho de
instalacién serd, como minimo, de 200 mm.

Seran de tres cierres para facilitar el montaje y su unién a tuberias
existentes.

3.29. TORNILLERIA

Toda la tortilleria incluida en el presente proyecto sera de acero de calidad 5.19
con proteccién anticorrosivo a base de bicromatado, con excepcion de aquellos
elementos en los se especifiquen otras caracteristicas, pero en ningun caso de
calidad inferior.

3.30. PINTURAS

Son productos liquidos, mas 0 menos viscosos, que aplicados en capa delgada
sobre la superficie de un objeto dan, después de un cierto tiempo, una pelicula
mas o menos elastica y adherente que constituye un revestimiento protector,
impermeabilizante o decorativo.

Cuando el revestimiento resultante es transparente o traslicido, se llama
barniz; si se obtiene una pelicula opaca y brillante se denomina esmalte.

3.30.1. NORMATIVA TECNICA

- UNE 48052:60, Alcoholes en diluyentes de esmaltes y barnices
nitrocelulosicos.

- UNE 48055:60, Cetonas en diluyentes de esmaltes y barnices
nitrocelulésicos.

- UNE 48056:60, Esteres en diluyentes de esmaltes y barnices
nitrocelulosicos.

- UNE 48057:60, Ensayos de corrosion de disolventes y diluyentes.

— UNE 48076:92, Viscosidad de las pinturas y de los esmaltes grasos.

— UNE-EN 2812-1:96, Resistencia a la inmersién de las pinturas y barnices.

— UNE-EN 1518:01, Ensayos de esmaltes, pinturas y barnices. Resistencia al
rayado.

— UNE-EN 1524:02, Finura de molienda de los pigmentos en las pinturas y
esmaltes.

- NTE, Revestimientos de paramentos
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3.30.2. PINTURAS ANTICORROSIVAS DE MATERIALES FERRE OS

— Pinturas de minio de plomo.

- Pinturas de cromato de cinc-oxido de hierro.

— Pinturas de alquitran-epoxi.
La pelicula, una vez seca, serd uniforme de color y sin imperfecciones de
superficie.

3.30.3.PINTURAS DE ACABADO DE SUPERFICIES METALICA S

a) Pinturas de aluminio:
Preparadas a pie de obra por mezcla de barnices con purpurinas de aluminio en
polvo o en pasta.
Presentan un aspecto metdlico caracteristico conseguido por la incorporacion de
una pasta de aluminio molido a un barniz graso, el cual debe ser muy neutro y
con un contenido de humedad muy bajo para que no se destruya el aspecto
brillante de metal.
El aluminio, pulverizado o molido, forma laminillas o escamas que cuando estan
recubiertas con productos adecuados, flotan hacia la superficie de la capa de
pintura y se orientan paralelamente, superponiéndose unas a otras para formar
una pelicula de aspecto metélico y dificil de penetrar por la humedad y los rayos
ultravioleta, fundamento de su excelente resultado como pintura protectora
exterior.

b) Pinturas martelés:
Tipo de pintura de aluminio non-leafing que por accién de una silicona adecuada,
al ser aplicada presenta un aspecto caracteristico llamado martelé, consistente
en un dibujo irregular que recuerda el obtenido al martillear un recipiente de laton
0 cobre para darle forma de donde deriva su nombre.
Proporcionan un aspecto brillante con reflejo metalico, acabado con ligero
relieve, coloracion inversa y buena resistencia al roce y al lavado.
En superficies verticales es conveniente que el diluyente empleado sea de
evaporacion rapida con el fin de evitar que se produzcan "descuelgues".

¢) Pinturas al clorocaucho:
Formadas por caucho clorado al que se le han incorporado plastificantes y
estabilizadores con objeto de darle flexibilidad, adherencia y durabilidad.
Dan peliculas de brillo satinado o semi-brillante, muy impermeables y con buena
adherencia a toda clase de superficies, incluso las alcalinas como el hormigon,
sin que sea precisa la neutralizacion previa.
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No resisten las salpicaduras o derrames de los disolventes, y se reblandecen por
contacto con los aceites vegetales y grasas.
d) Esmaltes grasos:
Pinturas compuestas de aceites secantes mezclados con resinas duras,
naturales o sintéticas y disolventes de hidrocarburos o aguarras.
Proporcionan un brillo bastante bueno que se mantiene bien en interiores pero se
pierde a la intemperie, siendo su secado y endurecimiento lento.
e) Esmaltes sintéticos:
Pinturas basadas en resinas sintéticas obtenidas por la combinacién quimica de
aceites secantes 0 semisecantes con resinas sintéticas duras y disolventes de
hidrocarburos o aguarras.
Proporcionan un alto grado de brillo, reteniéndolo durante mucho tiempo,
incluso al exterior, siendo su secado rapido.
Los esmaltes mates no son recomendados para exteriores.
f) Lacas nitrocelulésicas:
Son pinturas a base de nitrato de celulosa plastificada adecuadamente para
darle flexibilidad, disolventes de gran poder de disolucién y evaporacion y
pigmentos adecuados.
Tienen muy buena resistencia a la intemperie, aunque con el tiempo pierden
brillo que recuperan al pulir. Secan rdpidamente por simple evaporacion de sus
disolventes.
g) Pinturas de poliuretano de dos componentes:
Las formadas por una resina de poliester mezclada en el momento de su uso
con un endurecedor o catalizador a partir de poli-isocianatos.
Proporcionan peliculas extremadamente duras y elasticas de gran brillo y
resistencia tanto a los productos quimicos como a la intemperie. Son muy
sensibles al agua y a los alcoholes con los que reacciona rpidamente. Su
aplicacion exige superficies muy secas y no pintar en tiempo humedo.
Cuando se apliguen sobre hierro, éste se protegera con imprimaciones
antioxidantes de tipo poliuretano o epoxi.

3.30.4. PINTURAS DE ACABADO SOBRE SUPERFICIES DE YE SO

a) Esmaltes grasos, sintéticos y lacas nitrocelulésicas.

Pinturas al agua que usan como ligante colas o celulésicas y como pigmentos
sulfato célcico (yeso) o carbonato calcico (blanco de Espafia).

Las pinturas de aspecto mate, acabado liso, rugoso o goteado con colocaciones
generalmente pulidas, porosas y permeables, con poca resistencia al roce y
poca dureza, no son indicadas en locales expuestos a frecuentes
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condensaciones de agua, por su propension a la formacién de manchas de
moho.

b) Pinturas plasticas:

Pinturas al agua cuyo ligante esta formado por resinas plasticas emulsionadas
(vinilicas, acrilicas,etc) y cuyos pigmentos son resistentes a la alcalinidad.
Permiten obtener toda la gama de colores en acabado liso, o picado fino.
Pueden presentar toda clase de aspectos que van desde el mate suave al
satinado, incluso hasta el brillo de un esmalte.

El tipo de resina elegido condiciona su resistencia a la intemperie y a la
alcalinidad de los soportes, su contenido en resina influye en su adherencia y
en su resistencia al lavado y al frote.

3.30.5. PINTURAS DE ACABADO SOBRE SUPERFICIES DE
CEMENTO

a) Pinturas al clorocaucho.

b) Esmaltes grasos.

c) Esmaltes sintéticos.

d) Lacas nitrocelulésicas.

e) Pinturas al temple

f) Pinturas plasticas:
Sobre superficies de hormigobn y similares, especialmente al exterior, se
recomiendan las pinturas basadas en resinas acrilicas puras o copolimeros
especiales.

g) Pinturas ala cal:
Pintura al agua cuyo aglutinante y pigmento blanco es, a la vez, el mismo
producto hidréxido calcico o cal apagada.
Consiguen acabados lisos, mates, porosos y absorbentes que se endurecen con
el tiempo. Presentando buena adherencia sobre morteros de cementos y de cal,
piedra y ladrillos muy porosos.
Tienen una gran resistencia a las inclemencias del tiempo.

h) Pinturas al cemento:
Pintura al agua constituida por un cemento blanco especialmente tratado para el
uso a que es destinado, y pigmentos resistentes a la alcalinidad.
Producen una capa mate, de acabado liso, absorbente, dura y buena resistencia
a la intemperie; precisando sustratos asperos y porosos para lograr una buena
adherencia.
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El secado y la formacién de la capa se produce por el mismo mecanismo que el
fraguado del cemento, por lo que es muy necesaria la constante presencia de
humedad durante dicha fase.
i) Pinturas al silicato:
Pintura al agua constituida por silicatos de sosa o potasa con pigmentos
minerales resistentes a la alcalinidad.
Pinturas de aspecto mate, acabado liso, coloracién generalmente pulida, algo
absorbentes, duras y con gran resistencia a la humedad, a la intemperie y a la
alcalinidad propia del cemento.
i) Pintura blanca al 6leo con Albayalde:
Pintura de este color, de secado al aire, y pigmentadas con albayalde, que
resultan adecuadas para conseguir la imprimacion, repintado o acabado de las
superficies de hormigdn, materiales pétreos y maderas.
Presenta un aspecto uniforme, con marcas de brocha poco acentuadas, y el
brillo caracteristico de las pinturas al aceite.
k) Pintura roja al esmalte sintético:
Pintura de este color, de secado al aire, adecuadas para ser empleadas sobre las
superficies de hormigdn, materiales pétreos y maderas, previamente preparada e
imprimadas, a las que proporcionan un acabado brillante.

3.31. MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS Y PIEZAS
ACCESORIAS

La medicion de las tuberias se efectuara directamente sobre las mismas, no
descontando nada por el espacio ocupado por llaves de paso y demas
accesorios. La linea que se medir4 sera la del eje y se expresara en metros
lineales.

En el precio que se consigna al metro lineal de tuberia, quedan comprendidos el
coste de adquisicion, carga, transporte, descarga, colocacién, montaje y
pruebas a realizar. También se incluye todos los elementos de las uniones y
juntas.

Las piezas accesorias se mediran y se abonaran por unidades realmente
instaladas en obra

Las acometidas se mediran y abonaran por unidades realmente ejecutadas.
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3.32. CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores a emplear, seran de cobre electrolitico de resistividad 0,018 Q
x mm? /m con un aislamiento de doble capa aislante siendo como minimo para
instalaciones empotradas bajo tubo de 740 V de tensién nominal.

Para su dimensionamiento, se ha tenido en cuenta una caida de tension de 5y
3% para fuerza motriz y alumbrado, respectivamente, asi como una temperatura
ambiente inferior a 40 grados C. siendo sus secciones, las calculadas en el
apartado correspondiente a célculos justificativos.

3.33. CONDUCTORES DE PROTECCION

Su seccion dependera de la que tengan los conductores de la fase de
alimentacion a la que corresponda el sistema de tierra. La relacion sera:

Seccién — fase (mm?) Seccién minima de los Conductores
de proteccion

S<16 S

16<S<35 16

S<35 S/2

No se intercalara en el circuito de tierra seccionadores, fusibles o interruptores,
sélo se permite disponer un dispositivo de corte de los puntos de puesta a
tierra, para que se pueda medir la Resistencia de la Toma de Tierra.

3.34. BACULOS Y COLUMNAS

Cuando sean de chapa de acero, éste sera del tipo A-37B, segun Norma UNE
36-080-73 y de la forma y dimensiones que se describen en los planos.

Deberan entregarse galvanizados en caliente de acuerdo con el Real Decreto
2.531/1.985, de 18 de Septiembre, no presentaran en su superficie
discontinuidades, imperfecciones, manchas, bultos 6 ampollas. También
cumplirdn el Real Decreto 2.642/1.985 de 18 de Diciembre por el que se
declaran de obligado cumplimiento sus especificaciones técnicas y su
homologacion por el Ministerio de Industria. A tal fin todos estos elementos
deberan poderse identificar en sitio visible por troquelado del distintivo de la
marca, de conformidad de la produccion y su nimero de identificacion.

Cuando se especifique el diametro en punta para las columnas, se entiende que
éstas deberan tener una conicidad uniforme y alcanzar el diametro especificado
sin el empleo de casquillos, ampliaciones u otro sistema que altere la conicidad.
Cuando se empleen columnas ornamentales construidas en fundiciéon de acero
o aluminio, deberan cumplirse estrictamente las especificaciones de material y
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peso minimo; a menos que se exprese lo contrario, las columnas estaran
formadas por dos tramos rectos, empalmables (los eventuales brazos
constituirdn piezas separadas); el encastre o unién entre ambas tramos debera
tener un grado de ajuste que impida que entre ambas partes se puedan
producir oscilaciones apreciables aun en el caso de que los tornillos de fijacién
entre ambos queden eventualmente flojos. Los citados tornillos deberan quedar
embutidos o rasantes a la superficie una vez apretados.

Sea cual sea su forma y material de construccion, dispondran en la base o a
una altura de dos metros cincuenta centimetros de la base, de una puerta de
registro de dimensiones suficientes para el paso y alojamiento de los accesorios
de las lamparas, situada a una altura minima de 250 cm del suelo. Irdn
provistas de cerraduras o dispositivos de cierre por tornillo de cabeza Allen de
acero inoxidable. Resistiran sin deformacion un peso de 50 Kgs., suspendido en
el punto de soporte de la luminaria a cada uno le corresponda.

3.35. OTROS SOPORTES Y HERRAJES

En general, estos elementos estaran construidos en materiales resistentes a la
corrosion o debidamente protegidos contra ella, por medios tales como el
galvanizado en caliente, cadmiado u otro procedimiento de eficacia igual 6
superior.

Cuando se emplee el galvanizado en caliente como medio de proteccion, éste
deberd cumplir las prescripciones del Real Decreto 2.531/ 1.985 de 18 de
Diciembre, por el que se declara de obligado cumplimiento las especificaciones
técnicas de los recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos, piezas
y articulos diversos construidos o fabricados con acero u otros materiales
férreos, y su homologacién por el Ministerio de Industria y Energia.

3.36. LUMINARIAS

Se realizard de acuerdo a los planos y segun las caracteristicas de la zona.

3.37. IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

A fin de que los conductores de la instalacibn no se confundan y queden
identificados en todo momento, de acuerdo con la MIE BT 023, se utilizara el
siguiente codigo:

Conductor de fase  Marrén, negro o gris

Conductor de neutro azul

Conductor de proteccién amarillo y verde
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3.38. TUBOS DE PROTECCION

Se emplearan tubos rigidos de plastico en todas las instalaciones de superficie,
derivaciones individuales (0 de dureza 7 en éstas) y suelos de forjado para
alimentacion de puntos o mecanismos desde planta superior. El interior de los
tubos de plastico, estara totalmente pulido y se mandrinaran sus extremos, de
forma que al tender los cables, no puedan sufrir deterioro en su aislamiento. Las
roscas de los tubos, se haran cuidadosamente y los radios de curvatura del
diametro del tubo exigido en las Normas V.D.E. cuando el tubo rigido cruce una
junta de dilatacion, capaces de absorber dichas dilataciones.

Se emplearan tubos flexibles articulados, para instalaciones empotradas. En
éstos, no se admitirAn empalmes, siendo su instalacion de caja a caja. Las
dimensiones de las rozas, seran suficientes para que los tubos sean recubiertos
con una capa como minimo de 1 cm. del revestimiento de las paredes o techos.
Si la instalacién de este tubo flexible, se hace por el suelo del forjado para
alimentacion de la planta inferior o de la misma planta, se debera proteger con
yeso, toda la tuberia para que esté protegida a todas las presiones externas
motivadas por golpes, pisados, etc.

Todo el material auxiliar codos, manguitos de empalme y derivaciones, etc., que
se empleen en éstas instalaciones de tubo rigido, tendran las mismas
caracteristicas exigidas para los tubos. Las roscas, estardn perfectamente
terminadas y la unién, se hara sin emplear estopa, sino sellante adecuado,
asegurandose la total estanqueidad de toda la instalacion.

Siempre se dispondra de fijaciones a cada lado de los cambios de direccién y
de las uniones y de las proximidades de las entradas en cajas o apartados.

Los tubos, se colocardn si no se especifica lo contrario, paralelos o
perpendiculares a las lineas de la construccién no permitiéndose desviaciones
del eje del tubo, con respecto a la linea que une los puntos extremos,
superiores al 2 por 1.000.

Tanto en los casos de tubos superficiales como empotrados, la instalacién se
efectuara de tal manera que permitird sacar los cables y sustituirlos, sin afectar
a la sefializacion indicando los circuitos que conducen.

3.39. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES INTERIORES

Las cajas para instalaciones de superficie de ambientes corrosivos, seran
plastificadas en PVC fundido, siendo ésta de un aislamiento eléctrico en toda la
superficie.

Estas cajas, tendran un cierre hermético estando sus dimensiones de acuerdo
con el tipo de conductores que se emplee.
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Estaran provistas de mudltiples entradas troqueladas ciegas y en algunos
tamafios concéntricos, para disponer en la misma entrada agujeros de
diferentes didmetros.

La fijacion de éste tipo de caja, se realiza mediante arandelas de nylon en
tornillos o clavos para evitar la corrosion.

Las conexiones, se haran en dichas cajas sobre bornas, no podran conectarse
méas de tres hilos en cada borna. Estas bornas, iran numeradas y estaran
sélidamente fijadas, de acuerdo con lo que se especifique en los demas
documentos del Proyecto.

3.40. APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

3.40.1. CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION

Todos los cuadros generales de distribucion que se suministren para el proyecto,
cumpliran las condiciones que a continuacion se indican:

3.40.1.1. Construccion

Estaran construidos con chapas plegadas de acero y perfiles laminados en frio
de 2 mm de espesor minimo, no prestando rugosidades ni defectos que
pudieran alterar la estética de los mismos.

La carpinteria metalica se tratara con tres manos de pintura antioxidante, siendo
el acabado final con pintura al horno del color.

Cada cuadro estara formado por un nimero determinado de paneles cerrados
por techo, laterales y fondo, teniendo accesibilidad a los mismos por el frente
anterior, mediante puertas equipadas con bisagras y cerraduras accionables por
llave.

Las puertas de acceso al interior de los compartimentos, llevaran dispuestas
juntas de goma esponjosas para evitar la entrada de polvo.

Los cuadros estardn sobredimensionados con un 20% aproximadamente de
amplitud, para prever futuras ampliaciones.

3.40.1.2. Disposicion de aparatos

La distribucion de aparatos dentro del cuadro serd la adecuada para permitir
una facil reparacion o revision.

Los aparatos que correspondan a la instalacibn de un mismo servicio, se
agrupardn en uno o varios paneles, quedando el cuadro codificado en
correspondencia con los servicios a instalar.

En el frente de los paneles habra un esquema sinéptico con barras de aluminio
anodizado y letreros identificadores grabados sobre placas de plastico. La
identificacion se hard por el nUmero de circuitos y con la descripcidén abreviada
de la carga que atiende.
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Los aparatos de medida se situaran en la parte superior del frente anterior.
3.40.1.3. Embarrado

Seran de cobre electrolitico, de dimensiones normalizadas, totalmente estancas
y pintadas de esmalte sintético en los colores clasicos del Cédigo Internacional
para B.T.

El calibre sera el adecuado a las tensiones nominales e intensidad de
cortocircuito, sin calentarse mas de 25 °C, sobre una temperatura ambiente de
40 °C. en el interior del cuadro.

La sustentacion de los juegos de barras, se haran mediante portabarras de
Permali o Esteatica estando calculado el conjunto para resistir esfuerzos
dinamicos de cortocircuito de los valores indicados en los planos
correspondientes.

Toda la tornilleria a emplear tanto en empalmes como en derivaciones sera de
laton con rosca normal, doble tuerca y arandela del mismo material y arandela
grower en cada conjunto.

3.40.1.4. Cableado y conexionado

Las derivaciones entre los juegos de barras generales y equipos, deberan
hacerse con pletinas de cobre, del calibre adecuado al equipo que suministren,
con una seccion calculada en funcién del calentamiento y resistencia mecanica
y como minimo para 2,5 A/mm?.

Cuando la carga sea inferior en un 40% de la intensidad admisible por las
pletinas mas pequerfias de fabricacion normalizada, se utilizardn conductores de
cobre con doble capa de aislamiento PVC, con terminales de presién montados
en sus extremos. La seccién minima de los conductores sera de 2,5 mm?.

Las conexiones para telemandos, control, sefalizacibn y medida, se hara
debidamente cableados, utilizando conductores de un mismo color para cada
uno de los servicios anteriormente indicados, facilitando de esta forma su
identidad.

En la parte anterior y a todo lo largo del cuadro se montara una pletina de corte
de 30 x 3 mm. de seccion minima unida a al red de tierras, y a la que se llevara
conexiones de todas las carcasas, chasis y cualquier otra pieza metalica del
equipo del cuadro que normalmente no deba estar en tension.

3.40.1.5. Aparamenta

Los materiales a instalar en los cuadros, seran de fabricantes con reconocida
garantia técnica.
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3.40.2. APARATOS DE PROTECCION
3.40.2.1. Interruptores automaticos - cuadros prin  cipales

Se utilizardn para la proteccion de lineas generales cumplimentando las

caracteristicas siguientes:

- Tension nominal maxima de servicio 550 V.

- Tension de prueba 50 Hz. - 1: 3 kV.

- Poder de corte a 380 V, 20 kA. ef.

- Intensidad nominal: sera variable seguin los casos y segun el tipo de
disyuntor que se ofrezca por su variable al calibre minimo de unos
fabricantes a otros para conseguir los poderes de corte necesario. En
cualquier caso, se tomara de referencia el indicado en los planos.

- Mando manual de cierre brusco por palanca TUMBLER, frontal,
reenganche impedido en caso de disparo automatico, e indicador de las
posiciones de "abierto o cerrado".

Su constitucion de gran robustez, permitira facil montaje, estando previstos para
montaje tras cuadro. Las bornas como todos los 6rganos auxiliares de sefial y
protecciébn seran facilmente accesibles para proceder a sus conexiones y
revisiones.
Los apagachispas tendran un aislamiento especial para evitar la propagacion
del arco entre fases.
Los contactos serdn de cobre plateado que garantice un contacto lineal de
resistencia, no alterandose por oxidacion o ensuciamiento.
Todos los interruptores autométicos estaran provistos de tres relés de
sobreintensidad, de disparo fijo diferido, regulables; tanto en intensidad como en
tiempo, y otros tres relés magnetotérmicos de disparo instantaneo regulables en
intensidad solamente. Seran relés directos actuando mecanicamente sobre el
disparo, sin acudir a bornas de mando a distancia; con sefializacion de disparo
por actuacion de relés.

A efectos de unificar repuestos y esquemas de cableado, dispositivos, etc.

todos los interruptores procederan de un mismo fabricante.

Los disyuntores utilizados para proteccion del secundario de los

transformadores de potencia, dispondran de una bobina de disparo enclavada

con el interruptor correspondiente, a fin de que dispare el disyuntor una vez se
haya cortado la alimentacion.

Para los circuitos de distribucion se utilizaran interruptores automaticos de los

mismos fabricantes de los utilizados en las lineas generales y con las

caracteristicas técnicas siguientes:
- Tension nominal maxima 450 V.
- Poder de corte 6 kA a 380 V.
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3.40.2.2. Interruptores automaticos - cuadros secun  darios

Llevaran inscrito de forma indeleble, la marca y tipo de fabricante, asi como su
intensidad nominal.

El material base para la formacién de los contactos, seran de alineaciéon de
plata de alta conductividad, estando sobredimensionados de forma que la fusion
de los contactos, sea improbable.

Los resortes para conseguir la ruptura brusca en el disparo no seran elementos
de conduccion de corriente, debiendo ser metalicos y protegidos contra la
corrosion.

Deberan poseer elementos bimetalicos compensado para variaciones de
temperatura ambiente, debiendo ser el disparo independiente de la temperatura
ambiente.

En interruptores automaticos para la proteccion de circuitos, la capacidad
minima de ruptura minima, sera de 6 kA a 380 V. con una impedancia asociada
tal que el periodo comprendido entre la activacion a sobrecarga estable y la
ruptura, no sea superior a 5 m. cuando la intensidad sea 10 veces la nominal.
Estaran fijados por medio de perfiles o bornas enchufables. Cuando la
intensidad de disparo, sea superior a 60 A. y vayan formando parte de un
cuadro de distribucion, no podran estar soportados en la puerta, si no mediante
perfiles soldados a la estructura del cuadro, con mando por embrague o
tumbare o giratorio segln casos.

3.40.2.3. Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales seran del tipo y denominacion que se fijan en el
Proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacién distinta, siempre que
sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido.

Estos interruptores de proteccién, tienen como misién, proteger la vida de las
personas, al evitar las corrientes de derivacion a tierra que puedan ser
peligrosas. Esta proteccion tiene que ser independiente de la proteccion
magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con toda la intensidad de derivacién a tierra que alcance el valor
nominal de la corriente de defecto. Para ello es indiferente si la derivacion a
tierra o el defecto de aislamiento conduce o no solo protege contra tensiones de
proteccion.

La capacidad de maniobra debe garantizar en caso de cortocircuito simultanea
derivacién a tierra o derivacion a tierra, que se produzca una desconexion
perfecta. Si diera sefiales de que su funcionamiento a través de sus contactos
no ofrecieran diferencial totalmente nuevo.

Por él deben pasar todos los conductores que sirven de alimentacion a los
aparatos receptores, esto es, también neutro, pues si no, el interruptor
desconectaria a la vez que se conectara un consumidor.
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Para comprobar la eficacia de la conexidn de proteccion, se debe hacer las
siguientes maniobras.

» Conectar el interruptor de prueba. El interruptor debe dispararse.

» Comprobar que no se ha rebasado la resistencia a tierra maxima admisible.
Cuando el interruptor debe proteger la distribucion metalica en la que esta
montado, entonces hay que proveer de aislamiento protector la parte de entrada
del interruptor.

Se colocaran interruptores automéaticos diferenciales, tanto para proteccioén de
las personas, como para posibles puestos accidentales a tierra o neutro.

Estos interruptores deberdn haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor, mecanismos, fusion y automatismo, exigidos a
esta clase de material.

3.40.2.4. Conductores y guardamotores

Seran de marcas de reconocida solvencia técnica.

Su construccion debe estar realizada a base a bloques de baquelita de gran
dureza.

Los contactos serdn de cobre electrolitico, montados siguiendo el sistema de

doble corte, con superficie y presion al cierre que evite el apagado del arco sin

manifestacion exterior posible.

Las bornas, tanto de los contactos principales como de los auxiliares, bobina,

etc. irAn descubiertas para simplificar su conexion.

Deberan admitir como minimo una frecuencia de maniobra de 30 conexiones

por hora.

Todos los contactores corresponderan a las exigencias de las normativas.

Los equipos guardamotores estaran constituidos por un contactor y tres
relés térmicos regulables destinados a la proteccion contra sobreintensidades,
los cuales, deberdn presentar una gran resistencia a los efectos de
cortocircuito. Dispondran de rearme e iran equipados con pastillas de contactos
auxiliares seran de tipo recambiable.

3.41. PUESTA A TIERRA

Tiene por objeto limitar las tensiones que en determinadas circunstancias puedan
alcanzar respecto a tierra las partes metdlicas (24 V en local conductor y 50 V en los
demds casos), asegurar la proteccion y disminuir el riesgo producido por averia del
material. Esta proteccién que nos ocupa comprende exclusivamente la B.T.

Se conectaran a tierra, las estructuras metalicas, armaduras de hierros, soportes de
hormigoén, instalaciones de fontaneria, saneamiento y gas, aire acondicionado,
calefaccion, depositos, calderas, guias de aparatos elevadores, antenas colectivas, y
en general, todo elemento metélico.
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Fuera de la construccion se pondran a tierra obligatoriamente, aquellos elementos
como postes, columnas de alumbrado, etc. que por fallo, pudieran quedar
eventualmente bajo tension.

Las instalaciones de puesta a tierra general, se haran ajustdndose a la normativa
vigente, constara de una conduccién perimetral cerrada, enterrada no menos de 80 cm
de cobre desnudo recocido de 35 mm?2 de seccidbn nominal, con un maximo de 7
alambres. Su eficacia podrd ser aumentada haciendo pequefias derivaciones
perpendiculares al mismo. El anillo de puesta a tierra podra extenderse por bajo de
toda la edificacion. Con el fin de asegurar la conductividad con tierra, se le conectara
suficiente nUmero de picas.

La unién de la malla a cada una de las estructuras metélicas de la armadura o soportes
de hormigon, se efectuaran mediante cable idéntico al descrito por soldadura
aluminotérmica, y siempre por encima de la solera.

Las lineas principales de tierra serdn necesariamente de cobre, de una seccién no
menor de 16 mm2 Derivaciones y conductores de proteccién, se ajustaran
estrictamente al epigrafe de "Conductores de Proteccion” de las Ml BT.

La conexion de los diferentes dispositivos de puesta a tierra, sera por medio de
abrazaderas o elementos de conduccion que garanticen una perfecta unién, teniendo
en cuenta los posibles esfuerzos electrodinamicos que se puedan dar en caso de
cortocircuito. El fallo de la Direccion Facultativa en este sentido sera inapelable,
prohibiéndose el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales como estafo,
plata, etc.

El recorrido de los conductores serd lo mas corto posible y sin cambios de direccién.
No estaran sometidos a esfuerzos mecéanicos, y estaran protegidos contra la corrosién
y el desgaste mecanico.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua, en la que
no podran incluirse masas ni otros elementos. Las conexiones a este tipo de masas o
elementos, se efectuaran por medio de derivaciones de esta linea de tierra. Se
tomaran las precauciones precisas para evitar la corrosion electroquimica cuando las
uniones sean entre materiales diferentes.

3.42. LINEAS ELECTRICAS

3.42.1. TENDIDO ELECTRICO TENSADO Y RETENCIONADO

En los tendidos con cables de aluminio deberan tenerse varios factores presentes:

1. Se tenderan siempre en bobina y utilizando poleas guias en todos los apoyos.

2. Es imprescindible el utilizar material apropiado, tanto para empalmes, como
amarres, para evitar la formacion de pares eléctricos.

Especial atencion se prestara en evitar la formacién instantdnea de alimina, cepillando

la parte de cable a conexionar, previamente impregnado de grasa neutra o vaselina.
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3. Cuando sea necesario el realizar cruces con carreteras, ferrocarriles, lineas de baja
tension, etc., serd imprescindible la colocacion de postes de madera o columnas,
siempre que no se hormigonen, para el paso de los conductores.

Se colocaran dos postes a cada lado de la carretera o linea y uno en su parte superior

transversal.

Debe tenerse presente en colocarlos de forma que, aunque se afloje el conductor, éste

no llegue nunca a tocar a la linea que se trata de cruzar.

4. Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado dias
desde la terminacion de la cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo
indicacion expresa del Director de Obra.

5. Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramientos, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas,
apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos de angulo y anclaje.

6. La empresa instaladora sera responsable de los deterioros que se produzcan por la
no observacion de estas prescripciones.

3.42.2. EMPALMES Y DERIVACIONES

No se haran empalmes que hayan de quedar dentro de los tubos de proteccion o
arquetas de registro.

Los empalmes habran de hacerse coincidir en los puntos en que se hayan de hacer
derivaciones.

Para derivar de la conduccion de energia las acometidas a los puntos de luz se
dispondra la conduccion con entrada y salida en el interior de la base de cada baculo.
Se tomaran las derivaciones de los bornes dispuestos en la placa de conexién prevista.
En el caso de tener que derivar una conduccion secundaria, se realizard la derivacion
en la placa de conexién de la columna mas préxima al punto de derivacion.

3.42.3. CONDUCCIONES POR CABLES GRAPADOS SOBRE LAS
PAREDES

3.42.3.1. Colocacioén de los cables

Los cables se dispondran de modo que se vean lo menos posible,
aprovechandose para ello las posibilidades de ocultacion que brinden las
fachadas de los edificios.

En alineaciones rectas, la separacion maxima entre dos puntos de fijacion
consecutivos sera de 40 cm. Los cables se fijaran de una parte a otra de los
cambios de direccion y en la proximidad inmediata de su entrada, en cajas de
derivacioén o en otros dispositivos.

Para la fijacion se emplearan grapas bien sujetas a las paredes. La naturaleza y
forma de las grapas seran las apropiadas para que éstas no deterioren la
cubierta del cable.
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No se daran a los cables curvaturas excesivas, el radio interior de curvatura no
serd menor de 6 veces el diametro exterior del cable.

3.42.3.2. Cruces con otras canalizaciones

En los cruces con otras canalizaciones, eléctricas o no, se dejara una distancia
de al menos 3 cm, entre los cables y esas canalizaciones o se dispondra un
aislamiento supletorio. Si el cruce se efectia practicando un puente con el
cable, los puntos de fijacion inmediatos estaran lo suficientemente proximos
entre si para evitar que la distancia indicada pueda dejar de existir.

3.42.3.3. Empalmes y derivaciones

Las derivaciones se efectuaran en cajas estancas de dimensiones adecuadas.
Los empalmes se haran coincidir con alguna derivacion.

3.42.4. ACOMETIDAS A LOS PUNTOS DE LUZ

Los cables que unen la conduccion de energia con los portalamparas de los puntos de
luz, no sufriran deterioro o aplastamiento en su paso por el interior de los brazos,
columnas o baculos. La parte roscada de los portalamparas se conectaran al conductor
gue tenga menor tensién con respecto a tierra.

Los cortacircuitos fusibles que llevaran intercalados las acometidas, se colocaran en un
cohete a la altura de la puerta registro, si se utilizan postes o baculos, o estancas
sujetas a las paredes, en el caso de utilizar brazos murales.

La conexion de las acometidas a la conduccion de energia se hara cuidando de repartir
la carga entre las fases. Con objeto de facilitar esta labor y su comprobacion posterior,
deberan emplearse en toda la conduccion los mismos colores para fases, neutro y
tierras.
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4. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

En el presente capitulo se anexan las fichas técnicas de los equipos.

4.1. AGITADOR HORIZONTAL
|NoBREDELEQUPO  CARACTERISTICAS ELECTRICAS |

POTENCIA 7,5 kw
AGITADOR HORIZONTAL INTENSIDAD 15.8 A
TENSION \
[FABRICANTE T [MopeLo T FACTOR POTENCIA
CAPRARI FRECUENCIA 50 hz
CMRY-7,5-4
'CARACTERISTICAS EQUIPO |
N° DE SERIE
COMPONENTES: CAUDAL 2820 m3/h
BOMBA KCM150LA+011242N1 PRESION No procede
EJECTOR CON
DIFUSOR AK 150/79 ACEITE EMPLEADO No procede
ESTRUCTURA TSKI GRASA EMPLEADA  No procede

Ud Agitador horizontal sumergible con reductor de construccién robusta con alta
seguridad operacional y elevado rendimiento hidraulico por su disefio aerodinamico.
Modelo CMRY 7,5-4-100 de 7,5 kW con su sistema de elevacion y giro incluido . V=
1440 rpm, didmetro de la hélice 585 mm, 2 palas.
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4.2. BOMBA VENTURI

BOMBA VENTURI
CAPRARI
OXY 152/12, Serie OXY-FLOW
COMPONENTES:
BOMBA KCM150LA+011242N1
EJECTOR CON
DIFUSOR AK 150/79
ESTRUCTURA TSKI

Ud. bomba de oxy-flow(ventury) KCM150LA+011242N1/P con su eyector AK150/79 y
su base estabilizadora TSK15B/R.
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POTENCIA 11,2 kw
INTENSIDAD 235A
TENSION \Y

FACTOR POTENCIA

FRECUENCIA hz
|CARACTERISTICAS EQUIPO |

OXY-

N° DE SERIE FLOW
CAUDAL 13,91/s
PRESION No procede

ACEITE EMPLEADO No procede
GRASA EMPLEADA  No procede
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BOMBA ELECTROSUMERGIBLE

FLYGT
NP 3301.180 LT

DESGLOSE:

ETAPA LIMPIEZA DE COSTRA
SUB.ETAPA

CLASE EQUIPO ELECTROBOMBA SUMERGIBLE

Ud. Bomba sumergida N3201.180-0288 (230 I/s-17 mca) Didametro del impulsor 422
mm, tipo de impulsor N-autolimpiante, extraible por guias. Motor M35-29-6AA de 55
kW/400VD, trifasico, 50 Hz. Velocidad 985 rpm, corriente nominal 113 A.
Refrigeracion a través de glicol en camisa cerrada que la faculta para trabajar con
bajo nivel de agua o también como instalacion en seco. Maxima temperatura del
liquido 40 °C. Proteccion térmica mediante 3 sondas térmicas. Proteccion del motor
P68, aislamiento clase H,material del impulsor GG25 bordes endurecidos. Camisa
de refrigeracion en acero al carbono, material del eje AlSI431. Estanqueidad
mediante 2 juntas mecéanicas autolubricadas por cérter de glicol que las faculta para
trabajar en seco. Con camara de inspeccion y detector FLS entre las juntas
mecanicas y el rodamiento principal. Con ranura helicoidal alrededor de las juntas
mecanicas para limpieza de pequefias particulas abrasivas. se incluye 20 m de
cable. Z6calo D= 300. Soporte superior TG 2x3", en material galvanizado, incluido
anclajes.
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POTENCIA
INTENSIDAD

TENSION
FACTOR
POTENCIA

FRECUENCIA

N° DE SERIE
CAUDAL

PRESION
ACEITE
EMPLEADO
GRASA
EMPLEADA

55 kw
113 A
400 V

0,88
50 Hz

3301.180-0288
No procede

No procede
No procede

No procede
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4.4. TRITURADORA

i POTENCIA 3,7 KW
UNIDAD DE TRITURACION INTENSIDAD
TENSION 400/111/50
IEABRICANTE T [MobeLo T FACTOR POTENCIA - —
ALBOSA CA215ACT7B2/HF FRECUENCIA --
|CODIGODELAINSTALACION ~ CARACTERISTICAS EQUPO |
N° DE SERIE
DESGLOSE: CAUDAL 0-100 m3/h
ETAPA BOMBEO PRESION No procede
SUB.ETAPA ARQUETA DE ENTRADA ACEITE EMPLEADO No procede
CLASE EQUIPO UNIDAD DE TRIRURACION GRASA EMPLEADA  No procede

Ud de trituracién marca Muncher para su utlizacién en aguas residuales urbanas,
posicionada transversalmente a la direccion del caudal de agua con los siguientes
pardmetros de funcionamiento: Caudal Requerido: 1000 m3/h. Caudal Maximo
Disefio: 1.300 m3/h. Calado Aguas Arriba Q requerido:1660 mm. Calado Aguas
Abajo Q requerido: 660 mm. Perdida de Carga Q requerido: 1000 mmca.- El equipo
triturador est4 formado por dos robustos ejes de forma hexagonal que incorporan
una serie de cuchillas interpuestas mediante separadores, los ejes van apoyados en
rodamientos a bolas y montan cierres mecanicos, para evitar el paso del agua a la
unidad de accionamiento. - Materiales constructivos: el cuerpo formaddo por FD gris
BS142, grado 220/260, las cuchillas de aleaaceion de acero al cromo-molybdeno,
los cierres mecanicos de carburo de tungsteno. - Accionamiento del equipo
mediante motorreductor eléctrico embridado al equipo, de las siguientes
carcateristicas: Potencia: 3,7 Kw.Velocidad entrada:1.450 r.p.m. Velocidad
salida:65/24 r.p.m. Proteccion:IP-55 OPCIONAL IP-68 Ex(x).Forma:V-1 Tension:
400/111/50.-Equipo gobernado mediante un PLC montaje mural IP66, dispone de
Display y teclado, salida analdgica 4-20 mA, 1 relé alarma. Para el calculo del
caudal instanténeo y el volumen totalizado, de acuerdo a canal.
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4.5. BOMBA RESIDULES 700 m3/h

POTENCIA 51 kW
BOMBA PARA RESIDUALES INTENSIDAD 103 A
TENSION 400 V
IFABRICANTE T [MobeLo T FACTOR POTENCIA - -
CAPRARI KCM250RA+051062N1. FRECUENCIA 50 Hz
|CODIGODELAINSTALACION ~ CARACTERISTICAS EQUPO |
N° DE SERIE
DESGLOSE: CAUDAL
ETAPA PRESION No procede
SUB.ETAPA ACEITE EMPLEADO  No procede
CLASE EQUIPO ELECTROBOMBA SUMERGIBLE GRASA EMPLEADA  No procede

Ud. Bomba sumergida KCM250RA+051062N1 (700 m3/h-21 mca) con camisa
integral de refrigeracion en acero inoxidable, 51 kW de potencia y paso de sélidos
de 163 mm con base para acoplamiento automatico tipo BAK300/250 3", para
limpieza de costra en cantara de bombeo. Didametro de la impulsiéon 300 mm.
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4.6. COMPUERTA MURAL

POTENCIA
COMPUERTA MURAL INTENSIDAD
TENSION
IEABRICANTE T [MopELe ] FACTOR POTENCIA
BEGAMAR PLASTIC, S.L. FRECUENCIA

MURAL 160 X 300 cm

N° DE SERIE
DESGLOSE: CAUDAL
ETAPA ARQUETA DE ENTRADA PRESION No procede
SUB.ETAPA ACEITE EMPLEADO No procede
CLASE EQUIPO COMPUERTA MURAL MANUAL GRASA EMPLEADA  No procede

Ud Compuerta mural para arqueta de colector de entrada de 1600x3000 mm con marco
para atornillar a muro con geometria apropiada resuelto en AlSI316, obturador en PE de
40 mm de espesor actuado por husillo, Gnico diametro 50 mm, porlongado y telescopico
para ser manipulado desde la superficie mediante reductor manual a altura total 7500
mm, incluso soporte en el forjado. Mediad para el escote de entrada de la ataguia al
habitaculo 1800 x 180 mm. Incluido montaje y desplazamiento.
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4.7. SENSOR DE NIVEL

POTENCIA 0,37 kW
SENSOR DE NIVEL INTENSIDAD
TENSION 220/380 V
IFABRICANTE T [MobeLo T FACTOR POTENCIA
ENDRESS+HAUSER EMU43 15 FRECUENCIA
|CODIGODELAINSTALACION ~ CARACTERISTICAS EQUPO |
N° DE SERIE
DESGLOSE: CAUDAL No procede
ETAPA CANTARA DE BOMBEO PRESION No procede
SUB.ETAPA ACEITE EMPLEADO  No procede
CLASE EQUIPO MEDIDOR DE NIVEL ULTRASONIDOS GRASA EMPLEADA  No procede

Ud. medidor-sensor de nivel FMU43 15 mt 4H/DISP/HART, con soporte de acero
inoxidable prosonic articulado, con 100 ml de cable.
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4.8. LIMNIMETRO

. POTENCIA
LIMNIMETRO INTENSIDAD 4-20 mA
TENSION
IFABRICANTE T [MobeLo T FACTOR POTENCIA
VEGA VEGAPULS FRECUENCIA
|CODIGODELAINSTALACION ~ CARACTERISTICAS EQUPO |
N° DE SERIE
DESGLOSE: CAUDAL No procede
ETAPA CANTARA DE BOMBEO PRESION No procede
SUB.ETAPA ACEITE EMPLEADO  No procede
CLASE EQUIPO MEDIDOR DE NIVEL POR RADAR GRASA EMPLEADA  No procede

Ud. Medidor de nivel por radar para liquidos marca Vega, modelo VEGAPULS
WL61, para medicion continua de nivel, con una altura maxima de 15 m; IP68,
conexion 2 hilos, salida 4-20 mA. Se incluye soporte de acero inoxidable articulado.
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4.9. COMPUERTA MURAL HIDRAULICA ELECTRICA

- Aqu emt
roraanio E Heﬂl&n e Murcia EBAR SEVERO QCHOA

artogen FICHA DE EQUIPO

cod.; XGE
| - FOTEMNCIA
COMPUERTA MURAL HIDRAULICA INTEREIDAD 4-20 ma,
TEMEIGN
Fasmeante | fmeerel ] FACTOR POTENGIA
FROCESOS AUTOMECAHIZADOS E AR CRA3H FRECLEMNCILA
M= OE ZERIE
DESGELOSE: CALIDAL Mo procede
ETAFA CANT ARA DE EOMEED FREZICGN Mo procede
SUE.ETAFA ACEME EMPLEADD Mo procede
CLASE EQUIFG FMEDIOCOR OE MIYEL POR RADAR GR&%A ERPLEADA Mo procede

WA Compuctamural hidrSuliza:-MODELO: FAM CHZAH. O SIMILAR

-ANCHO CAMHAL: 200 mm. - ALTURA CAMHAL: 300 mm. - DIMEHEI0OHES TRELERO:
FE0HES0 mm. - ACCIONAMIEHTO: HidrSulizo, -HUMERO DE CILIHDROS: 2 U0, - TIFO
DEANMCLAJE: Tazor azeraparabormiqén. -ESTAHQUEIDAD: Z ladar perFIl EFDM
(Formanotamurizall. - ALTURA ACCIOMAMIENTO: AT00 mm. - CARGHA DE AGUA:
#00mm. - MATERIALESTANCO: EFDHM. - MATERIAL TAELERD: Azeroinoxidakle airi-
=04, - MATERIAL MARCO GUIA: Azcroinoxidakle atri-Z04d,

-MATERIAL CILINDRO=: Azero al zarkono trakamicnto zromado. - TORHILLERIA:

FAzeroinox calidad Ad.

Cartagena, Septiembre de 2012

D. Juan Garcia Bermejo D. José Padial Gallego

Ing. De Caminos de Aquagest Ing. De Caminos del

Ayuntamiento
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