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CAPITULO 1.- CONDICIONES GENERALES. XE "CAPITULO 1.- CONDICIONES GENERALES." 
1.1.- Objeto del Presente Pliego. XE "1.1.- Objeto del Presente Pliego." 

El presente Pliego de Condiciones Económico-Facultativas, comprende las preceptivas para la ejecución de las obras del “TÍTULO DEL PROYECTO”.
1.2.- Prescripciones Complementarias. XE "1.2.- Prescripciones Complementarias." 

En todo aquello en que no se encuentren modificadas por el contenido del presente Pliego, en cuyo caso prevalecerá éste, son de aplicación a las obras de este Proyecto las siguientes disposiciones oficiales:

1.- Pliego de Condiciones Técnico Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales.
2.- Ley de Contratos de Estado y Reglamento para su aplicación.
3.- Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de hormigón.
4.- Normas de Ensayo del Laboratorio del Transporte y  Mecánica del Suelo del Centro de Experimentación de Obras Públicas.
5.- Pliego del Prescripciones Técnicas Generales de Tubería de Abastecimiento de Agua, del M.O.P.U.
6.- Instrucción Mv-103/1972 para cálculo de las estructuras de acero laminado.
7.- Reglamento electrónico para Baja Tensión vigente y sus instrucciones complementarias.  
8.- Normas “UNE” del Instituto de Racionalización en ausencia las normas “DIN” alemanas. En los casos que se citan, las A.S.T.M.


El contratista estará obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y cuantas disposiciones legales de carácter laboral, social, seguros y de protección a la Industria Nacional rijan en la fecha en que se ejecutan las obras.


Está obligado también al cumplimiento de cuanto la Dirección de las obras le dicte, encaminado a garantizar la seguridad de los obreros y buena marcha de las obras, bien entendido que en ningún caso será eximido de la responsabilidad.


En caso de discrepancias entre normas, disposiciones, etc, y este Pliego, la decisión del Ingeniero Director será inapelable.

1.3.- Permisos, licencia y precauciones. XE "1.3.- Permisos, licencia y precauciones." 

Se define la gestión de permisos, licencias y precauciones pertinentes


El contratista deberá obtener por gestión suya, los permisos y licencias necesarias para la ejecución de las obras con la excepción de las correspondientes a la expropiación de las zonas afectadas por las mismas y las de modificación de líneas eléctricas, telefónicas y telegráficas y servidumbres establecidas y aquellas otras que a la Administración Pública le interese conservar en el futuro a juicio del Ingeniero Director y deberá abonar todas las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtención de aquellos permisos, asimismo abonará a su costa todos los cánones para la ocupación temporal o definitiva de terrenos para instalación, explotación de canteras y vertederos de productos sobrantes, obtención de materiales, etc, estén incluidos específicamente estos gastos en la descomposición de precios o no lo estén. El contratista solo tendrá derecho, en todo caso, a la puesta en práctica de los derechos que referentes a estas cuestiones da la Administración Pública  la Ley de Expropiación Forzosa.


El contratista tomará cuantas medidas de precaución sean precisan durante la ejecución de las obras, para proteger al público y facilitar el tráfico.


Mientras dure la ejecución de las obras, se establecerán en todos los puntos donde sea necesarios, y a fin de mantener la debida seguridad del tráfico ajeno a aquella las señales de balizamiento preceptivas de acuerdo con la O.M. de 14 de Marzo de 1.960 y las aclaraciones complementarias del 23 de Marzo de 1980 de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales, la permanencia de estas señales deberá estar garantizada por los vigilantes que fueran necesarias. Tanto las señales como los jornales de estos últimos serán de cuenta del contratista.


En cualquier caso, la responsabilidad de los accidentes de tráfico, motivados por la ejecución de las obras será integra del contratista.

1.4.- Inspección de las Obras. XE "1.4.- Inspección de las Obras." 

El personal de la Administración, así como el Ingeniero Director de las obras o a sus delegados, tendrá acceso libre y en cualquier momento a cualquier parte de las obras y a las instalaciones de suministro o auxiliares motivadas por aquella.


El Ingeniero Director resolverá cualquier cuestión que surja en lo referente a la calidad de los materiales empleados, ejecución de las distintas unidades de obra contratada, interpretación de planos y especificaciones y, en general, todos los problemas que se planteen durante la ejecución de los trabajos encomendados.
1.5.- Relaciones legales y responsabilidad con el público. XE "1.5.- Relaciones legales y responsabilidad con el público." 

El Contratista será responsable durante la ejecución de las obras de todos los daños o perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar o cualquier persona, propiedad o servicio, públicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o de una deficiente organización de las obras. Los servicios públicos serán reparados de forma inmediata, a costa del Contratista.

Asimismo, el Contratista será responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la ejecución de las obras debiendo dar inmediata cuenta de los hallazgos al Ingeniero Director de las mismas y colocarlos bajo su custodia.

1.6.- Subcontratos o destajos. XE "1.6.- Subcontratos o destajos." 

Ninguna parte de las obras podrá ser subcontratada sin consentimiento previo del Ingeniero Director de las mismas.


Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato, deberán formularse por escrito, con suficiente antelación, aportando los datos sobre este subcontrato así como sobre la organización que ha de realizarlo. La aceptación del subcontrato no relevará al Contratista de su responsabilidad contractual.


La Dirección de Obra está facultada para decidir la exclusión de un destajista por ser éste incompetente o no reunir las condiciones necesarias. Comunicada esta  decisión el Contratista, éste deberá tomar las medidas precisas para la rescisión.

1.7.- Conservación del paisaje. XE "1.7.- Conservación del paisaje." 

El Contratista prestará atención al efecto que puedan tener las distintas operaciones e instalaciones que necesita realizar para la consecución del contrato sobre la estética y el paisaje de las zonas en que se hallen ubicadas las obras.


En tal sentido, cuidará de los árboles, hitos, vallas, pretiles y demás elementos que puedan ser dañados durante las obras, sean debidamente protegidos, en evitación de posibles destrozos, que de producirse serán restaurados a su cuenta.

CAPITULO 2.-  DESCRIPCION DE LAS OBRAS. XE "CAPITULO 2.-  DESCRIPCION DE LAS OBRAS." 
2.1.- Obras comprendidas en el Proyecto. XE "2.1.- Obras comprendidas en el Proyecto." 

El presente Proyecto contiene las Obras de (OBRAS A REALIZAR Y UBICACIÓN) y que se sucintamente corresponden a los siguientes Capítulos: (NÚMERO Y DESCRIPCIÓN).
2.2.- Contraindicaciones y omisiones de la documentación. XE "2.2.- Contraindicaciones y omisiones de la documentación." 

Las omisiones que los documentos del presente Proyecto o las descripciones erróneas de los detalles de las obras que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu del Proyecto, o que por uso o costumbre deban ser realizadas , no eximen al Contratista de la obligatoriedad de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, sino que por el contrario deberán ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en la documentación del Proyecto.

2.3.- Confrontación de planos y medidas. XE "2.3.- Confrontación de planos y medidas." 

El contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos que le hayan sido facilitados y deberá informar prontamente a la Dirección de la Obra sobre cualquier contradicción. Las cotas de los planos deberán, en general, ser referidos a los de menor escala. El Contratista deberá confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y será responsable de cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

2.4.- Principio de los trabajos. XE "2.4.- Principio de los trabajos." 

Será condición indispensable para el inicio de los trabajos la firma del acta de replanteo.


La ejecución de las obras deberá comenzar en un plazo máximo de treinta (30) días naturales contados a partir de la fecha del acta de replanteo.

2.5.- Orden de plazo de ejecución de los trabajos. XE "2.5.- Orden de plazo de ejecución de los trabajos." 

El orden de ejecución de los trabajos y su distribución en parte y en el tiempo será el que oportunamente determine  la Dirección de las Obras, a la vista de las necesidades y recursos disponibles.


El plazo  de ejecución de la totalidad de la obra será el que se fije en las condiciones del Consumo o Subasta, que se celebre para la contratación de las obras, o el que se fije en la escritura del contrato de aquellas.


El contratista presentará para cada una de las obras un plan completo, detallado y razonado, para el desarrollo de las mismas a partir de su replanteo. 

Este plan, que incluirá necesidades de materiales ha de estar de acuerdo con los plazos fijados en cada proyecto; una vez aprobado por la Administración quedará vigente para el desarrollo de cada obra o grupos de obra, debiendo solicitarse expresamente toda la modificación al plan previsto y aprobado. En este plan indicará  los medios auxiliares que ofrece emplear en el desarrollo de las obras. Estos medios quedarán afectos a ellas y en ningún caso podrá el Contratista retirarlos sin autorización escrita de la Dirección de las mismas.

El plan de construcción debe presentarse antes de transcurrido un (1) mes después de su replanteo, y los medios auxiliares relacionados con él han de ser como mínimo los ofrecidos en la propuesta inicial, salvo que la Dirección de la Obra estime otra cosa a la vista del plan propuesto.

La aceptación del plan y relación de medios auxiliares propuestos por Contratista no implica exención alguna de responsabilidad para el mismo, en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos.


El Contratista aumentará los medios e instalaciones auxiliares, almacenes y personal técnico siempre que la Dirección de la Obra compruebe que es necesario para el desarrollo de las obras en el plazo ofrecido por el Contratista. Estos aumentos no podrán ser retirados sin autorización escrita de la Dirección de Obra.


Se levantará un acta en la que consten los medios auxiliares y técnicos que queden adscritos a la obra.

2.6.- Modificaciones del Proyecto. XE "2.6.- Modificaciones del Proyecto." 

El Director de Obra podrá introducir en el Proyecto, antes de empezar las obras o durante su ejecución, las modificaciones que sean precisas para la normal construcción de las obras aunque no se hayan previsto en el Proyecto y siempre que lo sean sin separarse de sus espíritus y recta interpretación. 

También podrá introducir aquellas modificaciones que produzcan aumento o disminución y aún supresión de las cantidades de obras marcadas en el presupuesto, o sustitución de una clase  de fábrica por otra, que ésta sea de las comprendidas en le Contrato.

Todas estas modificaciones serán obligatorias para el contratista siempre que, a los precios del contrato, sin ulteriores revisiones, no alteren el presupuesto de adjudicación en más de lo que dispone el Reglamento de Contratos del Estado.


En todo caso, el Contratista no tendrá derecho a ninguna variación en los precios ni a indemnización de ningún género, por supuestos perjuicios que le pueda ocasionar la modificación en el número de unidades de obra o en el plazo de ejecución
CAPITULO 3.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES. XE "CAPITULO 3.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES." 
3.1.- Procedencia de los materiales. XE "3.1.- Procedencia de los materiales." 

En los siguientes artículos en los que se indica la procedencia de los materiales, es a título de orientación para el Contratista, quien no está obligado a utilizarla.


La procedencia de los materiales no liberarán en ningún caso al Contratista de la obligación de que estos cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habrán de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes.


La Dirección no asume la responsabilidad que el Contratista encuentre en el lugar de las obras los materiales adecuados en cantidad suficiente para las mismas, en el momento de su ejecución.



Los materiales procederán exclusivamente de los lugares, fábricas o marcas propuestas por el Contratista y, que hayan sido previamente aprobados por el Ingeniero Director de las Obras.

3.2.- Arenas para hormigón y asiento de tubería. XE "3.2.- Arenas para hormigón y asiento de tubería." 

Las arenas a utilizar deberán proceder (CARACTERISTICAS Y ORIGEN) y deberán cumplir estrictamente las prescripciones de la vigente Instrucción para el proyecto y ejecución de las obras de hormigón.


En todo caso, las arenas deberán ser presentadas oportunamente a la aprobación de la Dirección de la Obra.
3.3.- Áridos para hormigones. XE "3.3.- Áridos para hormigones." 

Se empleará (CARACTERISTICAS Y ORIGEN).

Deberá asimismo cumplirse estrictamente lo preceptuado en la vigente Instrucción para el proyecto y ejecución de obras de hormigón.
3.4.- Agua. XE "3.4.- Agua." 

El agua  que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones y en general en todos los aglomerantes, deberán reunir las condiciones que prescribe la vigente Instrucción para el Proyecto y ejecución de obras de hormigón.


Las aguas selenitosas podrán emplearse previa autorización de la Dirección de Obra, únicamente en la confección de morteros de yeso.

3.5.- Cementos. XE "3.5.- Cementos." 

Cumplirá el Pliego de Condiciones Generales para la recepción de conglomerantes hidráulicos vigente.


En el momento de su empleo deberá cumplir además las recomendaciones y prescripciones contenidas en la vigente Instrucción para el Proyecto y ejecución de obras de hormigón EHE.

Se almacenará en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de humedad, tanto del suelo como de las paredes.

3.6.- Hormigones. XE "3.6.- Hormigones." 

Los hormigones cumplirán las condiciones exigidas en la “Instrucción para el Proyecto de Obras de Hormigón Vigente”.

Siempre que en una misma obra se utilicen  cemento de distinto tipo, será necesario tener presente cuanto se indica en las Instrucciones y Pliego de Condiciones vigentes sobre incompatibilidad de hormigones fabricados con distintos tipos de conglomerantes.


La dosificación, resistencia y empleo de los diversos tipos de hormigón será la establecida en el cuadro adjunto.

	Tipo
	Dosificación de

Cemento normal

(P-350)

	Resistencia características en (kg/cm2 a 28 días)
	Lugares empleo

	H-100


	200
	100
	Anclajes y Rellenos

	H-125


	250
	125
	Pequeñas cimentaciones

	H-175


	350
	175
	Estructuras


Tabla 1. Tipo, dosificación, resistencia y lugares de empleo.

La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del hormigón se hará siempre en peso, con la única excepción del agua, cuya dosificación se hará en volumen.

3.7.- Aceros para armar. XE "3.7.- Aceros para armar." 

Se empleará exclusivamente el acero especial en barras corrugadas con resaltos superficiales, de acero laminado de dureza natural o endurecido por deformación en frío. Llevarán grabada marca de fábrica y poseerán aspecto definido por los que se reconozca su tipo. 

Tendrán garantizadas por su fabricante las siguientes características, determinadas según las normas UNE 7010  y 7051.

a) Límite elástico aparente o convencional de deformación remanente 0,2 %, no inferior al establecido por el fabricante, que será no menor que 4.200 kg/cm2 ni mayor que 5.000 kg/cm2.

b) Resistencia a tracción, alargamiento de rotura y doblado no inferiores a los especificados en la norma UNE 36.088.

Recepción de los aceros para armar.

Los rollos, madejas o las armaduras elaboradas, se entregarán en obra con un documentos del suministrador, fábrica o almacenista que especifique el nombre del fabricante, el tipo de acero y el peso.


Cuando el Ingeniero Director de las Obras lo juzgue preciso se realizarán ensayos de recepción, realizando la toma de muestras en presencia  de un representante del suministrador y enviando las muestras a un laboratorio para determinar sus características.


Se exigirá: Marca, en la recepción de cada partida.

Tolerancia en peso: Conviene cortar muestras en diferentes lugares para comprobar que se cumple lo especificado en la norma UNE36.088.

La partida se rechazará si no cumple la tolerancia en el peso por defecto o por exceso.

Los ensayos de recepción, se realizarán con arreglo a lo prescrito en la norma UNE.36.088.
3.8.- Tubos para impulsiones y redes de distribución. XE "3.8.- Tubos para impulsiones y redes de distribución." 

Para todo lo relacionado con los tubos para la red de distribución de agua se estará a lo que dispone el Pliego de Condiciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de agua, del Ministerio de Obras Públicas (BOE de 2  y 3 de Octubre de 1.964). Las tuberías utilizadas para estos fines son de Policloruro de Vinilo (P.V.C.) y de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

3.9.- Tuberías de PVC. y  P.R.V. XE "3.9.- Tuberías de PVC. y  P.R.V." 
3.9.1.- Tubos de PVC. Y de P.R.V.

a) Transporte y manipulación de los tubos.


En la carga, transporte y descarga  de los tubos se evitarán los choques, se depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras y en general se tomarán las precauciones necesarias para su manejo de tal forma que no sufran golpes de importancia.


Una vez acoplados los tubos en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje, deben ser examinados por un representante de la Administración, debiendo rechazarse aquellos que presenten algún deterioro.

La administración no pagará ningún tubo que se rechace por haberse deteriorado en el transporte, cualquiera que sea la causa.

b) Montaje de los tubos.

Los tubos se bajarán al fondo de la zanja con precaución empleando los medios adecuados según su peso y longitud.


Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán éstos para cerciorarse que el interior está libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, prendas de vestir, etc, y se realizará su centrado y perfecta alineación, con un poco de material de relleno para impedir su movimiento. 

Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas con inclinaciones superiores al diez por ciento, la tubería se colocará en sentido adyacente. Si se precisase reajustar algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como su primera colocación.


Por encima de la generatriz superior de la tubería habrá siempre por lo menos un metro hasta la rasante del terreno.


Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo  no obstante esta precaución a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo por si pudiera haber introducido algún cuerpo extraño de la misma.

Las tubería y zanja, se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la excavación en caso necesario.


Generalmente no se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también para protegerlo en lo posible de golpes.


Antes de proceder a la colocación de los tubos, se echarán diez centímetros de espesor de arena en solera y después se colocarán los tubos con las precauciones indicadas, procediéndose al relleno con arena de toda la zanja hasta diez centímetros por encima de la generatriz superior, retacándose ambos laterales de la conducción.


A continuación se efectuará el relleno de las zanjas por tongadas sucesivas; la primera alrededor de 30 cms se hará manualmente evitando colocar piedra o gravas con diámetros superiores a los 20 cms.


Se tendrá especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas, o consolidar rellenos de forma que no produzcan movimientos en la tubería.


Donde los asientos tengan poca importancia a juicio del Director de Obra, el Contratista podrá rellenar (a partir de los 30 cms sobre la arista superior la tubería) sin precauciones especiales, pero recargando el terraplén sobre la zanja, lo suficiente para compensar los asientos que se produzcan.

Los  extremos de los tubos no quedarán a tope, sino con un pequeño hueco de 1,5 cm. Todas las piezas deberán quedar perfectamente centradas en relación con el final de los tubos.

c) Sujeción y apoyo contra la reacciones en codos, derivaciones y otras piezas.

Una vez sentados los tubos y las piezas especiales se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación, etc.

Según la importancia de los empujes, estos apoyos o sujeciones serán de hormigón ó metálicos, establecidos sobre terrenos de resistencia suficientes y con el desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos que comporten.


Los apoyos, salvo prescripción taxativa contraria, deberán ser colocados en forma que las puntas de las tuberías y de los accesorios sean accesibles para su reparación.


Las  barras de acero o abrazaderas metálicas, deberán ser galvanizadas o tratadas de otro modo contra la oxidación incluso partidas adecuadamente o embebidas en hormigón.


Se prohíbe el empleo de cuñas de piedra o madera, que puedan desplazarse.
3.9.2.- Pruebas de la tubería instalada.

Con carácter general se realizarán las pruebas con presión de los grupos de bombeo una vez completa la instalación.


En los casos en los que bien por montajes defectuosos, o por movimientos de la tubería en la zanja, la Dirección Facultativa estime que puedan existir riesgos de mal funcionamiento, y sin cargo para la propiedad, se realizarán las siguientes pruebas:
a) Prueba de presión interior.

A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a hacer pruebas parciales a presión interna, por tramos de longitud fijada por la Dirección de la Obra. Como norma se recomienda que estos trozos tengan la longitud aproximada de 500 m, pero en el tramo elegido la diferencia de cotas entre el punto de rasante más bajo y el de rasante más alto no excederá del 10% de la presión de prueba.


Antes de comenzar la prueba, deben estar colocados en su posición definitiva todos los accesorios de la canalización; la zanja puede estar parcialmente rellena, dejando al menos descubiertas las juntas.


Se empezará 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 irán cerrando después y sucesivamente de abajo a arriba, una vez que se haya comprobado que no existe aire por la conducción.


En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión del aire y para comprobar que todo el interior  del tramos a probar se encuentra comunicado en la forma debida.


La bomba para la presión hidráulica, podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presión con toda lentitud. Se dispondrá en el punto más bajo de toda la tubería a ensayar y  estará provisto de dos manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Administración o previamente comprobado por la misma.

Los puntos extremos del trozo a probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales, que se apuntalarán para evitar desplazamiento  de las mismas o fugas de agua y que deben ser fácilmente desmontables para poder continuar el montaje de la tubería.


Se comprobará que las llaves intermedias en el tramo, caso de existir, se encuentran bien abiertas.


La presión interior de prueba en zanjas de la conducción será tal que se alcance 1,4 veces la presión máxima de trabajo en este tramo.

La presión durará treinta minutos (30) y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un descenso superior a p/5 siendo (p) la presión de prueba en zanja, en atmósferas.


Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algunos tubos y piezas, de forma que el final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la fijada.

b) Prueba de estanqueidad.

Después de haberse realizado satisfactoriamente la prueba de presión, deberá realizarse la estanqueidad.


El Contratista proporcionará todos lo elementos precisos para realizar esta prueba, así como el personal necesario. La Administración podrá suministrarse los manómetros o equipos medidores, si lo estima conveniente o comprobar los aportados por el Contratista.

La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en la tubería a la cual pertenece el tramo de prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse con un bombín tarado, dentro de la tubería de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad, después de haber llenado la tubería de agua y de haberse expulsado aire.


La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida de este tiempo será inferior a:

V = K.L.F.





Siendo:




V= 
pérdida total de la prueba de litro.





L =
longitud del tramos de prueba en metro.





D=
diámetro interior en metro.




K =
coeficiente igual a 0,350.

De todas formas, si las pérdidas fijadas son sobrepasadas, el Contratista, a sus expensas, reparará todas las juntas y tubos  defectuosos, asimismo viene obligado a reparar aquellas juntas que acusen pérdidas apreciables, aún cuando el total sea inferior a la admisible.
3.10.- Elementos singulares de la red de riego. XE "3.10.- Elementos singulares de la red de riego." 
3.10.1.- Definición.

A los efectos de este Pliego , reciben la denominación de elementos singulares de la Red aquellos que figuran intercalados en la misma, aisladamente, aunque con posible repetición, instalados con fines específicos de maniobra, entrega de agua a fincas , protección de las redes, o bien piezas especiales para cambio de sección, derivación, etc.


Las piezas especiales referidas están construidas con chapa de palastro, con un espesor mínimo de 8-6 mm según especificaciones y convenientemente protegidas contra la oxidación, tanto interior como exteriormente, mediante pintura aplicada de acuerdo con el procedimiento descrito en el epígrafe acoplamientos normales de los tubos adyacentes. 

Terminado el montaje de la tubería, las piezas especiales descritas se anclaran con hormigón en masa pero sin perder la flexibilidad que proporcionan las juntas elásticas que las unen a la tubería.


Las piezas que vayan unidas mediante pletinas a otros elementos singulares incorporarán juntas de material elastómero especial para tal fin con un espesor mínimo de ocho milímetros (8 mm).

3.10.2.- Piezas para cambio de sección.


Deben tener tanto interior como exteriormente forma tronco-cónica, de modo que el paso de un diámetro a otro se realice sin brusquedades, con el fin de evitar fenómenos de cavitación y pérdidas de carga excesivas.


Por ello, la longitud del tronco de cono será igual a diez veces la diferencia de diámetros.





L = (D – d) x 10

3.10.3.- Uniones en T.

Se llama así a la derivación en ángulo recto, las cuales deben de presentar una superficie sin aristas, verificándose el paso de uno a otro con las menores pérdidas de carga posible. 

Para ello se exige que en el plano  de la sección por los ejes de la tubería , el radio de acuerdo sea la mitad (1/2) de radio de la tubería que se deriva, abocinándose el resto de modo que la superficie de transición sea siempre tangente a éste, a lo largo de la misma directriz.
3.10.4.- Derivaciones en cruz.

Tienen por objeto obtener de una tubería dos derivaciones en dirección perpendicular a la mima y cuyos ejes son coincidentes.


La superficie de unión de las dos derivaciones que así se forman con el tubo principal cumplirán una y otra las condiciones exigidas en el epígrafe 3.10.3. para las piezas en T, y si hubiese reducción de diámetro a partir del punto de derivación se hará  dicha reducción con las prescripciones contenidas en el epígrafe 3.10.2.

3.10.5.- Codos.

El replanteo definitivo fijará los ángulos de las alineaciones a las que han de ajustarse exactamente los codos. 

Los codos no tendrán, bajo ningún concepto, aristas, debiendo efectuarse el cambio de dirección del agua mediante  una superficie curva cuya sección por el plano que contiene los ejes de los tubos adyacentes , deberá tener un radio interior no menor del doble del diámetro nominal de la conducción.

3.10.6.- Acometidas a parcelas.

La conexión a cada unidad hidráulica independiente , recibe el nombre de acometida  o toma de parcela.
Dichas acometidas o tomas de parcela constan de : (DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN)
3.10.7.- Tratamientos anticorrosivos (pintura de elementos metálicos).


Los elementos metálicos que se empleen en la obra habrán de ser tratados  para evitar su corrosión de la siguiente forma:

· En primer lugar se someterán en toda su superficie a un chorreado de arena hasta alcanzar el SA-2 ½ según la norma SVENKS STANDARD SIS – 05.59.00.1967.
· Posteriormente, si la pieza va a estar en contacto con el agua o con la tierra, se aplicarán tres (3) capas de pintura  Epoxi- Bituminosa (Alquitrán Epoxi), con un espesor mínimo por capa  de treinta micras.

3.11.- Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRV). XE "3.11.- Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRV)." 
3.11.1.- Disposiciones Generales


Los materiales empleados en los tubos y en las piezas especiales serán básicamente una resina de poliéster no saturado, fibra de vidrio y cargas estructurales, según lo indicado en el epígrafe 3.


Los tubos se fabricarán mediante el proceso de centrifugación, construyendo la estructura de la pared a partir de su superficie externa.


El tubo consistirá en una única pieza estructural constituida por capas perfectamente adheridas entre sí y que definiremos como:
a) Revestimiento interior.

Debe garantizar las características hidráulicas, químicas y la resistencia a la abrasión del tubo. Debe ser un revestimiento a base de una resina termoestable pura o filerizada, sin adición de áridos y/o fibra de vidrio
b) Cuerpo. 

Estará constituido básicamente por resina termoestable, fibra de vidrio y carga estructural de arena silícea y filler (polvo de mármol cristalino). Todo ello en las proporciones adecuadas para poder soportar los esfuerzos mecánicos a los que la conducción vaya a estar sometida. 

Además, la composición de esta capa podrá ser variable a lo largo de la sección o estar constituida, a su vez, por varias capas.
c) Revestimiento exterior. 

Debe garantizar la protección exterior del tubo. Estará constituido básicamente por resina termoestable, y, en su caso, cargas o aditivos que garanticen sus propiedades.

3.11.2.- Definiciones y clasificación.
3.11.2.1.Definiciones.

De carácter general:
- Tubo.

Es el elemento cuya sección transversal es una corona circular y que en sentido longitudinal es recto, y de espesor uniforme.

- Piezas especiales o accesorios.

Son los elementos que, intercalados entre los tubos, permiten cambios de dirección o de diámetro, derivaciones, empalmes, obturaciones, etc.
- Valvulería.

Son los elementos hidromecánicos que, instalados entre los tubos, permiten cortar el paso del agua, evitar su retroceso, reducir su presión, posibilitar la salida o entrada de aire, medir caudales y volúmenes, dar seguridad a la red, etc.
- Junta o unión.


Es el dispositivo que hace posible enlazar de forma estanca dos elementos consecutivos de la tubería. Pueden ser flexibles o rígidas según que permitan o no pequeños movimientos entre los elementos que unen.

- Presiones.


(Presión estática, PE). Es la presión en una sección de la tubería cuando ésta no está en funcionamiento y, por lo tanto, el agua se encuentra en reposo.


(Presión de trabajo, PT). Es la presión máxima que puede alcanzarse en una sección de la tubería en funcionamiento, considerando las fluctuaciones producidas por un posible golpe de ariete.


(Presión nominal, PN).Es el valor numérico convencional que se adopta para caracterizar a los tubos en relación con la presión hidráulica interior. En ningún caso será inferior a la presión máxima de trabajo PT del tubo.


(Presión de rotura, PR).Es la presión hidrostática interior que, en ausencia de cargas externas, produce la rotura del tubo.
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Siendo:


PR
Presión de rotura, en N/mm2.


e
Espesor del tubo, en mm.


DM
Diámetro medio, en mm.


t
Tensión mínima de rotura por presión interior, en N/mm2.


t
Deformación mínima de rotura por presión interior, en mm/mm.


Eh
Modulo de elasticidad de presión interior, en N/mm². 


t
Coeficiente de seguridad a rotura por presión interior en 




ausencia de esfuerzos de flexión. Será de valor mínimo a corto 




plazo de 4 a 4,5 y de 1,8 a 2 a largo plazo ( 50 años ).

De carácter específico:

- Diámetro Nominal (DN). Es el diámetro por el que se clasifican los tubos y piezas.

- Diámetro Exterior (DE). Es mayor que el diámetro nominal y a partir del cual se forma el tubo. Todos los tubos tienen el mismo DE para un DN determinado. Determina, en general, el diámetro de las piezas que deban conectar con los tubos, los fabricantes tienen que facilitar las tolerancias admisibles de sus productos.

- Diámetro Interior (DI). Es igual al DE menos dos veces el espesor del tubo.

- Diámetro Medio (DM). Es igual al de menos una vez el espesor del tubo.

- Rigidez circunferencial específica (RCE). Característica mecánica del tubo que representa su rigidez a flexión transversal por unidad de longitud del mismo a corto y largo plazo. Se define mediante la expresión:
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en donde:



RCE:

Rigidez circunferencial específica, en N/mm2.



Ec:

Módulo de elasticidad a flexión circunferencial, en N/mm2.



I:

Momento de Inercia de la pared del tubo por unidad de longitud 



(I =  e3/12), en mm3.



e:

Espesor nominal de la pared del tubo, en mm.



Ec.I:

Factor de rigidez transversal, en N x mm.



DM:

Diámetro medio teórico del tubo (Dm = DI + e ó DE - e), en mm.

- Rigidez nominal (SN). Es la Rigidez circunferencial específica a corto plazo, obtenida según lo indicado en el epígrafe 7.

- Coeficiente de fluencia. Es el parámetro adimensional obtenido dividiendo la deformación prevista del diámetro del tubo a largo plazo (50 años) por la deformación inicial. Se determinan los valores mínimos siguientes:





Por Flexión Transversal ≥ 0,4





Por Tensión Circunferencial ≥ 0,6

3.11.2.2. Clasificación.


La clasificación de los tubos y de las piezas especiales se realizará en base a su diámetro nominal (DN), a la presión nominal (PN) y a la rigidez nominal (SN).


La serie de presiones nominales (PN) normalizadas, en Bares (atmósferas), de los tubos y de las piezas especiales podrá ser, en general, la siguiente:



1,0 - 2,5 - 4,0 - 6,0 - 10,0 - 12,5 - 16,0 - 20,0 - 25,0 - 50,0 - 63,0.

Las rigideces nominales normalizadas (SN) serán las indicadas en la tabla 3.3.

Los diámetros nominales normalizados (DN) serán los indicados en el apartado 4.2.

3.11.3.- Características del material.

3.11.3.1. Condiciones generales.


Los materiales básicos constitutivos de los tubos y de las piezas especiales serán los siguientes:

- Resina de poliéster. Actúa como ligante y está compuesta por una resina de poliéster no saturado y un disolvente. Tendrá una temperatura de distorsión térmica de al menos 70 ºC.

- Fibra de vidrio. Será del tipo "E" o "C", según lo especificado en la Norma UNE 43.503/79 y podrá ser utilizada en cualquiera de las siguientes formas: mecha, filtro, hilo continuo, hilo cortado, tejido, etc.

- Carga estructural. Se utiliza cuarzo lavado y secado a alta temperatura, de granulometría no superior a 0,8 mm.. El filler, se mezcla con la resina mejorando la carga estructural. Se obtiene a partir de mármol cristalino, teniendo como tamaño de grano entre 10 y 12 micras.


Complementariamente a estos materiales podrán utilizarse aditivos, agentes de reticulación y otros que mejoren la calidad del producto.


Ninguno de los aditivos se utilizarán, separada o conjuntamente, en cantidades que puedan dar lugar a elementos tóxicos, o que puedan provocar crecimientos microbianos, perjudicar el proceso de fabricación o afectar desfavorablemente a las propiedades físicas, químicas o mecánicas del material, especialmente en lo que se refiere a la resistencia a largo plazo y al impacto, todo ello según lo especificado en la presente Instrucción.


La composición, dosificación y disposición de los materiales será facilitada, cuando así se exija, a la Dirección de Obra.


En ningún caso, una vez producido el curado(polimerización), los materiales que constituyan el tubo tendrán elementos que puedan ser solubles en el agua, ni otros que sean capaces de darle sabor u olor o que puedan modificar sus características. De cualquier manera será de aplicación lo especificado por la Reglamentación Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento y Control de Calidad de las Aguas potables.

3.11.3.2. Características físicas.


Las características físicas exigidas a los tubos y a las piezas especiales a corto plazo serán, como mínimo, las indicadas en la tabla 2.

	CARACTERÍSTICAS


	VALOR


  - Densidad

  - Contenido en fibra de vidrio

	  - Dureza Barcol

- Absorción de agua (a 20ºC)


	SYMBOL 187 \f "Symbol" 1,90 kg/dm3

> 10% en peso

> 80% del valor correspondiente a la resina utilizada

Incremento de dureza inferior al 15% del valor inicial

< 10 gr/m2




Tabla 2. Tubos y piezas especiales de PRV. Características físicas a corto plazo.

3.11.3.3. Características mecánicas


Los tubos de PRV deberán tener la rigidez circunferencial específica a corto plazo (RCE0, min), a 10 horas (RCE10H, min), y a largo plazo (RCE50A, min) (ver apartado 2.1.) que, como mínimo, será la indicada en la tabla 3 Los valores son en N/m².

	RIGIDEZ NOMINAL

SN (N/m²)


	RCEo,
 mín = SN

(N/m2)
	RCE1oH,
 mín = 0.75 SN

(N/m2)
	RCE50A,
 mín = 0.4 SN

(N/m2)

	2.500
5.000
10.000


	2.500
5.000

10.000
	1.875
3.750
7.500
	1.000
2.000
4.000


Tabla 3. Tubos de PRV. Valores de la rigidez circunferencial específica mínima.


Asimismo, estos tubos deberán tener una resistencia mínima a la tracción longitudinal a corto y a largo plazo, la cual será facilitada a la Dirección de Obra cuando así se exija, con indicación de la temperatura correspondiente. A este efecto la disposición de la fibra de vidrio estará orientada en sentido transversal y longitudinal para que el tubo pueda resistir las tracciones a que pueda estar sometido.

3.11.4.- Características geométricas.
3.11.4.1. Preliminar.

Se exponen en el presente epígrafe las principales características geométricas de los tubos y de las piezas especiales así como sus respectivas tolerancias.
3.11.4.2. Diámetros y tolerancias
En las tablas 4 Se indican los diámetros nominales y sus tolerancias.

	DIÁMETRO

NOMINAL

DN (mm)
	DIÁMETRO EXTERIOR, DE
	DIÁMETRO

EXTERIOR

DE (mm)

	
	Máximo (mm)
	Mínimo (mm)
	

	200

300


	221
325
	219
322,5
	220
324

	400
500


	427
531

	425,4
528,2
	427
530

	600
700
800
900


	616
719
821
925
	613
715,8
817,6
921,4
	615
718
820
924


1000

1200

	1400

1600


	1027

1230

1435

1639


	1023,4

1226,2

1431,2

1635,2


	1026

1229

1434

1638



	1800
2000
2200
2400
	1843
2047
2251
2401
	1840
2043
2246,8
2396,6


	1842
2046
2250
(*)2400


Tabla 4. Diámetros nominales y tolerancias de los tubos y de las piezas especiales. 

(*): Excepción DE igual a DN.
3.11.4.3. Longitud de los tubos.

Las longitudes nominales de los tubos, en m., serán en general de 6 m.


No obstante, el P.P.T. P. o la Dirección de Obra podrán exigir otras longitudes.


En cada lote de tubos del mismo diámetro, podrá incluir hasta el 5% de longitudes diferentes a la nominal. En tales casos, se deberá marcar en los tubos la longitud real del mismo.

3.11.4.4. Tolerancias en las longitudes de los tubos


Las tolerancias sobre la longitud nominal del tubo será de +/- 60 mm.

3.11.4.5. Espesores.

Los espesores nominales de los tubos y de las piezas especiales serán elegidos por el Proyectista para que se cumpla lo especificado en el epígrafe 8. 

3.11.5. Juntas 


Los tubos y las piezas especiales podrán estar provistos con diferentes tipos de juntas o uniones, algunas de las cuales se citan a continuación, y según sus características, admiten la siguiente clasificación:

a) Juntas rígidas.

-Con bridas (fijas o móviles).
-Vendadas a tope (química).
b) Juntas flexibles.

-Con manguitos y elementos de estanquidad.

Cuando las juntas sean flexibles la desviación angular admisible no será inferior a los valores indicados en la tabla 5. 
	DN
	DESVIACIÓN ANGULAR MÍNIMA




	DN SYMBOL 163 \f "Symbol" 500
600 SYMBOL 163 \f "Symbol" DN SYMBOL 163 \f "Symbol" 1000
200 SYMBOL 163 \f "Symbol" DN SYMBOL 163 \f "Symbol" 1800
2000 SYMBOL 163 \f "Symbol" DN SYMBOL 163 \f "Symbol" 2400
	3º
2º
1º
0.5º




Tabla 5. Juntas flexibles. Desviación angular admisible. Valores mínimos.
3.11.6.- Identificación


En todos los tubos y las piezas especiales, se indicará, marcándose de forma fácilmente legible y durable, por medio de pintura o conformado directamente, cuidando que no se produzcan grietas u otros fallos, como mínimo lo siguiente:

-Nombre del suministrador, fabricante o razón comercial.
-Fecha de fabricación y nº de registro.
-Diámetro nominal (DN).

-Presión nominal (PN)

-Rigidez nominal (SN)

-Referencia a la Norma de fabricación.

-Marca de calidad, en su caso.


En los codos, derivaciones y conexiones se indicará, además el ángulo de la pieza especial.

3.11.7.- Control de calidad

3.11.7.1. Preliminar.


Se expone en el presente epígrafe el Control Previo al Suministro al que deberán someterse los tubos y las juntas al objeto de verificar que se cumple lo especificado. Para ello se seguirán los métodos de ensayo, controles, procedimientos y comprobaciones que seguidamente se indican, acreditándose su cumplimiento por el medio que juzgue oportuno la Dirección de Obra.

3.11.7.2. Ensayos de los tubos.


Los ensayos que deberán de someterse los tubos son los que contempla la Norma Europea(EN) con respecto a la fabricación, por vacío de esta, se aplicará la de mayor reconocimiento europeo en tubos de poliéster, como es la DIN, aplicándose en este caso las DIN-16869 Y DIN-19565. Los tubos cumplirán con los requisitos que se establecen para:
-Apariencia

-Dimensiones y Rectilinealidad

-Resistencia circunferencial a tracción a corto plazo

-Resistencia circunferencial a tracción a largo plazo

-Resistencia al aplastamiento a corto plazo

-Resistencia al aplastamiento a largo plazo

-Comportamiento en el ensayo de presión hidrostática a corto plazo

-Comportamiento en el ensayo de presión hidrostática a largo plazo 

-Resistencia a la tracción longitudinal a corto plazo

-Grado de curado

Como mínimo el fabricante deberá realizar los ensayos, contemplados en DIN-53769, siguientes :
-Dimensionado

-Rigidez a corto plazo

-Resistencia a la deflexión en dos niveles

-Resistencia a la aplastamiento(Rotura)

-Tracción axial

-Tracción circunferencial

-Presión interna


-Deflexión a 24 horas(Creep)


En todo caso los ensayos se harán conforme a las indicaciones del P.P.T.P. o la Dirección de Obra.
3.11.7.3. Ensayos de las juntas.

3.11.7.3.1. Generalidades.

Cada tipo de junta, y a efectos de los ensayos a los que han de someterse, se clasificará en al menos cuatro grupos en función de sus DN.


Sobre al menos uno de los DN representativos de cada grupo se realizarán los ensayos que a continuación se indican. En cualquier caso, estos ensayos no se realizarán más que una vez en tanto en cuanto no cambie la concepción del elemento ensayado.

a) Juntas flexibles.
-Estanqueidad a corto plazo con presión hidráulica interior.

-Estanqueidad a corto plazo con depresión interior.

-Estanqueidad a largo plazo con presión hidráulica interior.

-Estanqueidad a presión interior cíclica.

b) Juntas rígidas.
-Estanqueidad a presión hidráulica interior.


Se considera que un DN es representativo -"diámetro preferencial"- de un grupo de juntas cuando sus características de diseño son comunes a todas las del grupo. En este sentido, si un grupo incluyera productos de características o diseños diferentes se crearán nuevos grupos según fuera necesario.
3.11.7.3.2. Juntas flexibles.
Las condiciones de ejecución de los ensayos serán las siguientes:


a) Juntas dispuestas con el máximo desplazamiento axial y la máxima desviación angular admisibles.


b) Juntas dispuestas con el máximo desplazamiento axial y la máxima desalineación admisible sometida a un esfuerzo cortante de, al menos, 0.02 x DN, expresado en KN.

En estas condiciones, los ensayos a realizar serán los siguientes:

Estanqueidad a corto plazo con presión hidráulica interior.


Se ensayará a una presión de prueba de 1.5 veces la presión nominal de la junta durante 15 min.

Estanqueidad a corto plazo con depresión interior. 


Se ensayará a una presión de prueba de 0.08 N/mm2 por debajo de la presión atmosférica, y se mantendrá durante, al menos, una hora.

Estanqueidad a largo plazo con presión hidráulica interior.


 Se ensayará a una presión de prueba de 2.0 veces la presión nominal de la junta durante 24 horas.

Estanqueidad a presión interna cíclica.

Únicamente se realizará este ensayo en la disposición b) de las indicadas anteriormente.


Se someterá la junta a tres ciclos de 3 +/- 1.5 min. cada uno, a una presión de prueba de 1.5 veces la presión nominal de la junta.

3.11.7.3.3.Juntas rígidas.

Las juntas rígidas se ensayarán a estanquidad bajo la acción de una presión hidráulica interior igual a su presión nominal y de una carga externa. 
Los ensayos se realizarán bajo dos condiciones diferentes:
Con los extremos libres, permitiendo el alargamiento y no generando tracciones en la junta.
Con los extremos fijos, evitando el alargamiento y generando tracciones en la junta.


En cualquier caso durante los ensayos, no deberán de producirse fugas, ni la rotura de las juntas o de algunos de sus componentes.
3.11.8.- Cálculo mecánico.
3.11.8.1. Preliminar.
Con carácter general deberán realizarse las siguientes comprobaciones:
a) Tubos no sometidos a carga de aplastamiento (tubos aéreos).
-Presión interna.
-Flexión longitudinal.
-Tracción longitudinal.
b) Tubos sometidos a carga de aplastamiento (tubos enterrados).
-Presión interna.
-Cargas externas. Flexión transversal.

-Comprobación conjunta a presión interna y a cargas externas.

-Pandeo lateral (abolladura).
-Flexión longitudinal.
-Tracción longitudinal.
3.11.8.2. Tubos no sometidos a cargas de aplastamiento (Tubos Aéreos)
3.11.8.2.1. Presión interna


En la hipótesis de actuación única de la presión interna del agua, se comprobará que la presión máxima de trabajo PT o la estática PE no excedan del valor calculado mediante la siguiente expresión:





  SYMBOL 115 \f "Symbol"t,50                    2  e




PT ó PE SYMBOL 163 \f "Symbol" PN SYMBOL 163 \f "Symbol"  --------     x         ---------


(3)





                t                       DM

en donde:
SYMBOL 115 \f "Symbol"t,50 :
resistencia a tracción circunferencial de la parte del cuerpo del   tubo, en N/mm2, a una temperatura de 23ºC y supuesta actuando un presión constante durante 50 años. Se obtendrá mediante ensayos de resistencia a la tracción circunferencial del tubo según lo indicado en el apartado 7.2.7. y su valor será declarado por el suministrador de los tubos.
t,50 :
deformación a tracción circunferencial.......(idem párrafo anterior), en mm/mm.
Eh,50:
módulo de elasticidad hidrostático a 50 años, Eh,50  = SYMBOL 115 \f "Symbol"t,50 /Σ
μt :Coeficiente de seguridad, no inferior a 1,8.
e: Espesor del cuerpo del tubo, en mm.
DM: Diámetro medio teórico del tubo,  DM = (DE - e) en mm. 

DE: Diámetro exterior del tubo, en mm.
3.11.8.2.2 Flexión longitudinal


En general para la hipótesis de pésima carga, se compondrá que los momentos flectores de cálculo no exceden los indicados en la tabla 6.
	DIAMETRO

NOMINAL

DN(mm)
	MOMENTO

FLECTOR

KN * M

	200
300
400

500
600
700
800
900
1000

>1000

	3,5
7,0
11,5
18,0
22,0
34,5
45,0
57,0
70,0
6 * DN * 2 * 10 -5



    Tabla 6. Tubos de PRV. Momentos flectores máximos admisibles.

Asimismo, se comprobará que en dicha hipótesis de carga, la deformación máxima no supera el valor admisible, considerándose como tal 1/500 de la luz entre apoyos.
3.11.8.2.3. Tracción longitudinal.


Cuando a juicio del Proyectista, y como consecuencia de las condiciones de instalación de los tubos, pudieran resultar solicitaciones significativas de tracción longitudinal sobre los mismos, deberá comprobarse que el coeficiente de seguridad es de, al menos 1,50

                         

   SYMBOL 115 \f "Symbol"1                                                                                
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   en donde:

SYMBOL 115 \f "Symbol"1:
resistencia a la tracción longitudinal del tubo, en N/mm2 según lo  indicado en el apartado 3.3.
SYMBOL 115 \f "Symbol"1,,calculo
esfuerzo de cálculo de tracción longitudinal al que va a estar sometido el tubo, en N/mm2.

3.11.8.3 Tubos sometidos a carga de aplastamiento (Tubos enterrados).

3.11.8.3.1. Presión interna.


Será de aplicación lo especificado en el apartado 8.2.1.

3.11.8.3.2. Flexión transversal.


En la hipótesis de actuación única de las cargas externas al tubo (terreno, sobrecargas móviles o fijas y otras si existen), supuesto éste sin presión interior, se comprobará que las tensiones y las deformaciones en el tubo no superan los valores admisibles.


Como valor de la tensión y deformación máxima admisible se tomará, en general, los valores de rotura reducidos por un coeficiente de seguridad mínimo de 2,5 a corto plazo y de 1,5 a largo plazo.



SN(N/m²)

2500

5000

10000



     A


2,870

2,891
 
2,901



     B


14,95

6,856
 
3,132

SYMBOL 68 \f "Symbol"y/DM :
Deformación vertical producida por las cargas externas al tubo que, a título
orientativo, se recomienda calcular mediante la fórmula de la ATV A-127, ya que las nuevas Normas Europeas ( EN ) están siguiendo su procedimiento al considerarlas de mayor rigor, que el establecido por AWWA C-950.

Se recomienda no pasar en tubos sin presión del 4% a corto plazo y del 6% a largo plazo, y en tubos de presión respectivamente del 3% y el 5%. 

Los valores en rotura de SYMBOL 68 \f "Symbol"y/Dm y DF  se tomarán:


SN(N/m²)

2500

5000

10000


%SYMBOL 68 \f "Symbol"y/Dm

 15

 12

  9
       (ATV A-127)


 DF(rot.)

 3,7

 3,81

  3,92
     (ATV A-127, 4)

Rigideces.


Todos los estudios clásicos llegan a una fórmula genérica en la determinación de la deflexión:




SYMBOL 68 \f "Symbol"y/DM = ( K1 * Qv ) / ( K2 * E´ + SN )                             (7)


K1, K: Parámetros que varían en función de la teoría aplicada de cálculo. 


Qv
Es la resultante de las acciones verticales sobre el tubo.


E´:   Es el módulo efectivo de deformación del terreno alrededor del tubo.


SN 
Es la rigidez nominal del tubo.

Debido a la limitación de la deflexión por motivos de: Estar en relación directa con la deformación y hablar de secciones circulares para tener máximas capacidades hidráulicas, y correcta  aplicación de las fórmulas. 

Es buena práctica de garantía para tubos enterrados, y teniendo en cuenta la entidad de la obra; proyectar con rigideces mínimas de 5.000 N/m² en los tubos de gravedad y mayor en los tubos de presión (10.000 N/m² ) se debe comprobar siempre que estos valores son suficientes.
3.11.8.3.3. Comprobación conjunta a presión interna y cargas externas.


En la hipótesis de actuación conjunta de las cargas externas al tubo (terreno, sobrecargas móviles o fijas y otras si existen) y de la presión interna, se comprobará que las tensiones y las deformaciones en el tubo no superan los valores admisibles.

Comprobación.
a) Coeficiente de seguridad p:


Es el coeficiente de seguridad a efectos combinados de un tubo sometido a presión interna, que se le aplica un esfuerzo de flexión.

P  = t * ( 1 - r / f )                                (8)

b) Coeficiente de seguridad  :



Es el coeficiente de seguridad a efectos combinados de un tubo sometido a flexión, que se le aplica un esfuerzo de presión interior.




F =( f / r ) * ( 1 - 1/t )                                    (9)

t , f 
Son los coeficientes de seguridad contra la rotura pura del tubo por presión y por flexión respectivamente.

r          Es el re-redondeo que se produce en los tubos de presión, r = 1 - PT / 30         (10)

PT      Es la presión de trabajo en Bars ( atmósferas ).

Los valores de los coeficientes de seguridad a 50 años deben ser de:  P   1,6  y  F   1,5

3.11.8.3.4. Pandeo transversal (Colapso o abolladura).


Se comprobará que actuando únicamente las cargas exteriores al tubo (terreno, sobrecargas móviles o fijas y otras si existen) el coeficiente de seguridad frente a la carga crítica de pandeo es de, al menos 2,0 a 2,5 para tubos de presión y de 1,6 a 2,0 para tubos de gravedad, estos valores son a largo plazo ( 50 años ).



1/ ( ( Qreal-w/Qcrit-w ) + ( Qreal-A/Qcrit-A ))  ≥ 2,5
en donde :

Qcrit-w
Carga crítica de pandeo, sin la presión del agua, en N/mm2. Se calcula mediante la expresión ( ATV A - 127 ).





Qcrit-w=2*(SBH*SR)1/2                                                        (12)




SBH = 0.6  E2             y          SR = 8 SN

SBH

Rigidez horizontal del terreno alrededor del tubo.



Factor de corrección de Leonhardt varia entre 1,0 a 1,5.

E2

Módulo de deformación del terreno alrededor del tubo.

Qcrit-A

Carga crítica de pandeo por la presión del agua, en N/mm2. 
D

Factor dependiendo de ( Dext. / 2e ; SR / SBH ) el mas desfavorable y mínimo 


alcanzable es D = 3.

Qreal-w 
Cargas exteriores totales, sin la presión del agua, en N/mm2. Se calculan 


mediante la expresión:





Qreal-w=f(Wc/DN)+(Wl/DN)+Pv                                        (14)



Podrá también obtenerse mediante la teoría de Silo (ATV A-127). 
Qreal-A

Presión del agua, en N/mm². Se calcula mediante la expresión:





Qreal-A=SYMBOL 103 \f "Symbol"w(hw+DE/2)                                                         (15)

SYMBOL 103 \f "Symbol"w

Peso específico del agua, en N/mm3.

hw

Altura del nivel freático sobre el tubo, en mm.

f

Factor de flotación, de valor   f =  1  -  0,33  hw/h   

                          
h

Altura de tierras sobre el tubo, en mm.

Wc

Cargas verticales totales debidas al peso de las tierras en N/mm.

Wl

Cargas verticales totales debidas a las sobrecargas concentradas, fijas o 
 

móviles en N/mm. En el caso de las móviles se considerará el 
 



correspondiente coeficiente de impacto.

DN

Diámetro nominal del tubo, en mm.

Pv

Depresión interna debida a posibles golpes de ariete, succiones, etc., en 


N/mm2.

3.11.8.3.5. Flexión longitudinal.


Cuando a juicio del Proyectista, y como consecuencia de las condiciones de apoyo de los tubos, pudieran resultar solicitaciones significativas de flexión longitudinal sobre los mismos, deberá comprobarse que dichas solicitaciones son admisibles. Esta comprobación tiene mayor interés cuanto menor es el diámetro del tubo.

3.11.8.3.6. Tracción longitudinal.


Será de aplicación lo especificado en el apartado 8.2.3.

3.11.9.- Actualización de la normativa


Será de aplicación y de actualidad lo aprobado por las NORMAS EUROPEAS (EN) en el TC-155 GW-14(Comité Técnico 155 Grupo de Trabajo 14) relativo a los tubos de PRV y que esté refrendado en nuestro País por UNE, como son hasta Diciembre de 1996:

	UNE EN 637:96

	CONTENIDO DE CONSTITUYENTES

	UNE EN 705:95

	ANALISIS DE REGRESION

	UNE EN 761:95

	FACTOR DE FLUENCIA EN CONDICIONES SECAS

	UNE EN 1119:96

	ESTANQUEIDAD Y FALLO DE JUNTAS FLEXIBLES 

	UNE EN 1120:96

	RESISTENCIA AL ATAQUE QUIMICO EN DEFLEXION

	UNE EN 1225:96

	FACTOR DE FLUENCIA EN CONDICIONES HUMEDAS

	UNE EN 1226:96

	RESISTENCIA INICIAL A LA DEFLEXION

	UNE EN 1228:96

	RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECÍFICA INICIAL

	UNE EN 1229:96

	ESTANQUEIDAD A PRESION INTERNA A CORTO PLAZO

	(*) prUNE EN 1447:96

	RESISTENCIA A LARGO PLAZO A PRESION INTERIOR

	(*) prUNE EN 1229:96

	DISEÑO DE UNIONES CON BRIDA ATORNILLADA


(*): Se encuentran en el proceso de traducción para su edición como Norma UNE.
3.12.- TUBERIAS DE PVC. XE "3.12.- TUBERIAS DE PVC." 
3.12.1.- Características geométricas y funcionales.
Los conceptos de interés para determinar los parámetros funcionales son:

Diámetro nominal (DN/ID o DN/OD): Designación numérica del diámetro de un componente mediante un número entero aproximadamente igual a la dimensión real en milímetros. Esto se aplica tanto al diámetro interior (DN/ID) como al diámetro exterior (DN/OD).

Diámetro exterior medio (OD): Diámetro exterior medio de la caña de tubo en una sección cualquiera. Para tubos perfilados exteriormente, sobre la caña, se tomo como diámetro exterior el diámetro máximo visto en corte.

Espesor nominal (en): Es un número convencional que coincide con la presión máxima de trabajo 20º C.

Presión de trabajo (Pt): Es el valor de la presión interna máxima para la que se ha diseñado un tubo, teniendo en cuenta un coeficiente de servicio (C) o de seguridad , 
que considera las fluctuaciones de los parámetros que puedan producirse normalmente durante su uso continuado de 50 años.

Presión de apoyo P): Es la presión a que se someten las probetas para determinar las características funcionales.

Presión máxima admisible (PMA): Presión máxima, incluido el golpe de ariete, que un componentes es capaz de soportar en servicio.

Presión de funcionamiento admisible (PFA): Presión hidrostática máxima que un componente recién instalado en obra es capaz de soportar, durante un período de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la estanqueidad de la conducción.

Presión de prueba en obra admisible (PEA): Presión hidrostática máxima que un componente recién instalado en obra es capaz de soportar, durante un período de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la estanqueidad de la conducción.              

Presión de diseño (DP): Presión máxima de funcionamiento (en régimen permanente) de la red o de la zona de presión, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo golpe de ariete.

Presión máxima de diseño (MDP): Presión máxima de funcionamiento de la red o de la zona de presión, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e incluyendo golpe de ariete, donde:
MDP se designa MDPa, cuando se fije previamente el golpe de ariete admitido.

Presión de funcionamiento (OP): Presión interna que aparece en un instante dado en un punto determinado de la red de abastecimiento de agua.

Zonas de presión: Áreas de rangos de presión en la red de abastecimiento de agua.

Presión de servicio (SP): Presión interna en el punto de conexión a la instalación del consumidor, con caudal nulo en la acometida.

Golpe de ariete: Fluctuaciones rápidas de presión debidas a las variaciones de caudal durante intervalos cortos de tiempo.

Presión de prueba de la red (STP): Presión hidrostática aplicada a una conducción recientemente instalada de forma que se asegure su integridad y estanqueidad.

Serie de tubos (S): Es un número para la designación de un tubo de acuerdo con la norma ISO 4065, en base a cuya serie establece los espesores de las tuberías. (Tabla universal de espesores). Su expresión es:

S= 
[image: image1.wmf]P

s


En la que:

[image: image2.wmf]s

= Tensión tangencial del material considerado (Tensión de diseño).

 P = Presión 
del fluido a conducir (Presión nominal).

Relación de dimensiones estándar (SDR): Es un concepto muy generalizado aplicado a la normalización para definir clases de tuberías. Su expresión es la relación entre el diámetro exterior de un tubo y su espesor.




SDR = 
[image: image3.wmf]e
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La relación entre S (Serie) y SDR es la siguiente:


S = 
[image: image4.wmf]2
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-

 

SDR

 o bien  SDR= 2S + 1


La norma corregida UNE-EN 805 incluye otras definiciones que se relacionan a continuación:

3.12.2.- Sección de las tuberías.

Para el cálculo mecánico de tuberías es de interés conocer la sección anular de las mismas. En la siguiente tabla se dan los valores en base a los diámetros nominales Dn y el espesor también nominal e, sin tener en cuenta las tolerancias positivas que son permitidas según las normas UNE.

Aplicamos para este cálculo la fórmula:

S = 
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Para el cálculo hidráulico de las tuberías es necesario conocer la sección interior o sección neta. En la tabla dan los valores de la misma indicando los Di considerados. La fórmula de cálculo aplicada es:
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Para tuberías corregidas los valores de RCE y sección interior serán proporcionados por los fabricantes.

3.12.3.- Momento de inercia de las tuberías.

Para  el cálculo mecánico de las tuberías es necesario conocer el momento de Inercia de las tuberías y también el Módulo Resistente.

Momento de Inercia: 
I= 
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Momento Resistente: 
W = 
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De = Diámetro exterior cm

Di = Diámetro interior cm

W = Momento resistente cm3

Estos valores son válidos para tuberías de pared compacta. Para valores de tubería estructurada, se debe consultar con el fabricante.

3.12.4.- Rigidez circunferencial específica /RCE.

La rigidez circunferencial específica del tubo se utiliza en el cálculo de tuberías enterradas y será precisa para determinar la rigidez del sistema constituido por la rigidez anular del tubo y la rigidez del lecho.


La rigidez circunferencial específica del tubo está relacionada con el momento de inercia de la sección longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud. El valor de la rigidez circunferencial se calcula por la expresión:
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El momento de inercia se determina por la fórmula:



         I = 
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El radio medio es: 
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El módulo elástico del PVC se elige entre estos valores:
Para cargas de corta duración:
E= 36.000 kg/cm3 ≈ 3.600 MPa
Para cargas de larga duración:

E= 17.500 kg/cm2 ≈1.750 Mpa

3.12.5.- Requisitos exigibles a las tuberías de PVC rígido.


Las tuberías de PVC-U, para cumplir con sus requisitos funcionales deben poseer unas características contrastadas.

3.12.5.1.- Resistencia a la presión interna.

El comportamiento del material y su límite de resistencia se valoran en función del tiempo al que se ve sometido a una tensión constante.


Los tubos se diseñan y calculan para una tensión mínima requerida de trabajo (M.R.S) y un coeficiente de seguridad adecuado durante una vida útil bajo presión y a 20ºC se analiza la resistencia límite a la presión interna en función del tiempo a temperaturas de ensayo de 20º,40º, 60º y 80º C.


El valor de tensión que podemos definir como la tensión tangencial de diseño, se basa en las curvas de regresión que son las líneas representadas sobre escala de papel doble logarítmico que relacionan los esfuerzos tangenciales de trabajo a que está sometido el material constitutivo del tubo con el tiempo mínimo en que se produce la fuga o rotura a distintas temperaturas.


Estas líneas extrapoladas nos permiten determinar los valores de la tensión mínima requerida (MRS) para el PVC –U que es el valor de la tensión tangencial a larga duración a 20ºC para 50 años y que es 25 Mpa y que aplicando un coeficiente de seguridad de 2,5,nos da una tensión de diseño de σ = 10 Mpa para las tuberías de PVC-U hasta diámetro 90 mm . Para diámetro 110 mm o superior ,la tensión de diseño es σ = 12,5 Mpa (UNE-EN 1452).

Parámetros de ensayo: 

	Sistemas de cierre: Tipo A ó B según EN 921.

	Temperatura de ensayo: 60º C

	Orientación: Libre.

	Número de probetas: 3

	Esfuerzo circunferencial: 10 Mpa.

	Periodo de acondicionamiento: 1h.

	Tipo de ensayo: Agua en agua.

	Duración del ensayo: 1000 h.



Los ensayos de presión interna realizados según Norma UNE-EN 1452, que son considerados como características de los tubos, se realizan de la siguiente forma: 

Se emplean 3 probetas consistentes en trozos de tubo cuya longitud mínima (L) se obtiene de la fórmula siguiente:

L = 3 De + x

Con un valor mínimo de 250 mm y máximo de 750 mm en donde:

L es la longitud de las probetas en mm.

De es el diámetro exterior del tubo en mm.

X es la longitud de la tapones de cierre.


Después de acondicionar las probetas, se montan en cada una de ellas piezas de cierre. Se llenan con agua, que debe estar a la temperatura de ensayo (20º C a 60 º C). Una vez llenas las probetas se colocan en un baño de agua que estará a la temperatura de ensayo, con una tolerancia de ±2º C y a continuación se aplica al tubo la presión de prueba P obtenida por la fórmula:

P = 
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Donde:

P es la presión de prueba, expresada en Mpa.

σe  es el esfuerzo tangencial de ensayo dado en la tabla.

De es el diámetro del tubo expresado en milímetro.


La presión P debe mantenerse con una variación de  ± 2,5% durante todo el ensayo.


Se considera que los tubos superan este ensayo si cinco de probetas ensayadas no falla ningún. Si falla una, el ensayo se repite con otra serie de cinco probetas , y en este caso no debe fallar ninguna.


El ensayo está definido en la Norma UNE53.112 y las especificaciones se indican en la tabla.

	Temperatura de ensayo ºC
	Duración del ensayo h
	Esfuerzo tangencial de ensayo (σe)

	20
	1
	42

	60
	1.000
	10


3.12.5.2.- Resistencia al aplastamiento 


En la mayoría de los casos las tuberías de PVC- U se instalan en zanjas para ser definitivamente enterradas y, por tanto, sometidas a cargas sobre generatriz superior, no solamente de las tierras o materiales de relleno sino de las sobrecargas producidas por la acción de vehículos pesados que puedan transitar sobre las tuberías.


Mientras que las tuberías rígidas sufren el efecto de las cargas y sobrecargas directamente en virtud de su propia rigidez inherente pudiendo llegar a romperse, las tuberías y flexibles se comportan de modo totalmente diferente. Las fuerzas o cargas producen un efecto de flexión, que hace que las tuberías pierdan su forma circular alargándose su eje horizontal. El alargamiento del eje horizontal ejerce una fuerza sobre el suelo que rodea la tubería , el cual reacciona a su vez con una fuerza igual y opuesta lográndose una situación de equilibrio.

La norma UNE 53.331-EX basada en la directriz ATV 127 recoge un método de cálculo mecánico de las tuberías de PVC , enterradas, sometidas a cargas externas, de acuerdo con la moderna teoría de Leonhardt.


En el caso de las tuberías de saneamiento sin presión, la capacidad portante de la tubería viene fijada por su rigidez circunferencial específica (RCE). Esta rigidez se denomina en la Norma UNE EN 1401, rigidez anular nominal o S.N. (stifness nominal). Esta norma establece unos valores de RCE de 2, 4 , 7 kn/m2 en función de las exigencias mecánicas de las instalaciones.


Es preciso destacar que salvo casos de especificación insuficiente , la causa del “fallo” de una tubería enterrada es siempre una sobrecarga. Pueden producirse sobrecargas por una selección incorrecta del material de relleno o por descuidos y falta de vigilancia en la colocación y compactación del terreno. Con las tuberías rígidas , no existe ningún medio práctico y fiable de comprobar su comportamiento hasta que se rompe. Por el contrario, en el caso de las tuberías flexibles, pueden medirse su deflexión inmediatamente después de instaladas y luego con la periodicidad deseada.


La flexibilidad es ventajosa porque ofrece un medio accesible de comprobar la integridad de la tubería.


Según la tubería de Marston existen las fuerzas de rozamiento de las tierras de relleno  sobre las paredes de la zanja que dan un coeficiente de reducción de carga sobre la tubería enterrada, ya que estas fuerzas actúan en sentido contrario que el peso del relleno.


Los valores establecidos en la norma UNE EN 1401 antes mencionados son los siguientes:

Rigidez circunferencial específica a corto plazo:

0,02 – 0,04 y 0,08 kp/cm2
Deformación vertical del tubo:
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Donde : 

P  es la carga aplicada en la generatriz superior, expresada en Newton.

L es la longitud de la probeta ensayada, expresada en mm.
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 es la formación alcanzada, expresada en mm.

Para su determinación se emplean las máquinas de compresión.

El resultado del ensayo se obtiene por la fórmula:

RCE = 0,01863 
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Dónde:  

RCE es la Rigidez Circunferencial específica a corto plazo expresada en 

N/m2.

L es la longitud media de la probeta ensayada expresada en metros.

P es la carga aplicada expresada en Newton.
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 es la formación alcanzada, expresada en mm.

La rigidez Circunferencial Tangencial Específica a corto plazo tiene otra expresión:

RCE = 
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Donde:

EC es el módulo de Young en el sentido circunferencial del tubo expresado en N/m2.

I  es el momento de inercia de la sección por metro línea expresado en m3.

e  es el espesor del tubo expresado en metros.

3.12.5.3.- Resistencia al impacto.

Otra de las características exigidas a las tuberías de resistencia al impacto.


Los materiales plásticos se han considerado poco frágil comparación con el vidrio y la cerámica. Se puede aumentar resistencia de las tuberías PVC- U al impacto mediante incorporación de aditivos en la formulación o mediante orientación molecular durante el proceso de fabricación.


Los ensayos de impacto son ensayos de fractura de alta velocidad con lo que se determina la energía necesaria para romper muestra. Los ensayos de impacto normalizados se fundamentalmente en dos sistemas: en uno de ellos (Izod, e impacto tracción) un péndulo de energía golpeada muestra de forma y tamaño definidos ,determinando la energía requerida para romper dicha muestra, teniendo en cuenta la pérdida de energía cinética del péndulo. En el otro sistema deja caer un dardo sobre la muestra calculando la energía en función de la masa y altura desde la que cae.
3.12.5.5.- Resistencia a la abrasión


Si se determina la abrasión por rozamiento en seco contra un material granular, por el procedimiento de rueda abrasiva (según nDIn 53754) el PVC-U sin contenido de carga muestra un buen comportamiento a la abrasión.

En conducciones para el transporte de aguas residuales con sólidos en suspensión debe tenerse en cuenta la velocidad de circulación de afluente de manera que la velocidad mínima permita una evacuación sin decantación de sólidos y la máxima no provoque un desgaste excesivo de las paredes  de la tubería, las velocidades normalmente utilizadas en el cálculo están comprendidas para régimen permanente ,entre 0,5 y 3 m/s ,  pudiéndose alcanzar puntualmente sin ningún riesgo para la instalación , velocidades hasta 6 m/s.

Adjuntamos un gráfico obtenido sobre un gran número de valores comparativos por el Instituto Técnico de DARMSTADT que estudió el fenómeno de la abrasión no solamente sobre tubos de PVC- U, sino también sobre otros materiales utilizados en conducciones para saneamiento.


El método utilizado por el mencionado Instituto consiste en una probeta de tubería de un metro de longitud y Dn 300 que está inclinada hacia la derecha o hacia la izquierda con un movimiento de rotación lento con una frecuencia de 0,18 ciclos por segundo.


La velocidad de circulación es de 0,36 m/s . El fluido utilizado es una mezcla de arena, grava, agua conteniendo aproximadamente un 46% en volumen de arena de 0 a 30 mm.


Las partículas abrasivas son reemplazadas cada 100.000 ciclos. La reducción del espesor de la muestra constituye el valor de la abrasión. 
3.12.5.6.-Resistencia a los fluidos químicos.

El PVC  resiste a los ácidos y a las bases así como a los aceites , alcoholes y a los hidrocarburos alifáticos. En cambio , es sensible a los hidrocarburos aromáticos y clorados , a los éteres  y cetonas. El comportamiento varía también con la temperatura.


El fabricante adjuntará una tabla en que se indicará el comportamiento que ofrecen las tuberías elaboradas con policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)  a las temperaturas de 20º y 60º, sin presión interior ni esfuerzos exteriores.


Los datos indicados en la tabla estarán basados en resultados de ensayos realizados en laboratorios, en la experiencia práctica de instalaciones y en informaciones técnicas, tanto de las industrias productoras de resinas como de las normativas de distintos países.
Los comportamientos se han clasificado como:









S:Satisfactorio









L : Limitado









NS: No satisfactorio.


Las soluciones de los productos se indican en la columna de concentración de acuerdo a las siguientes abreviaturas:

So. Ddil: Solución acuosa diluida a una concentración igual lo inferior al 10%.

Sol.: Solución acuosa diluida a una concentración mayor del 10% pero no saturada.

Sol.sat: Solución acuosa saturada a 20ºC,
Sol.trab: Solución acuosa a una concentración similar a la utilizada en condiciones de trabajo.


Las soluciones acuosos de productos pocos solubles , se han considerado como soluciones saturadas
3.13.- Grupos motobomba. XE "3.13.- Grupos motobomba." 

El Contratista suministrará a pie de obra y montará los siguientes  grupos moto-bomba en las estaciones de bombeo que se definen:

a) Estaciones de Bombeo a balsa:

BOMBEO LLENADO EMBALSES

TIPO Y CARACTERISTICAS DE LA/s BOMBA/s.
BOMBA

CARACTERISITICAS DE LA BOMBA/s e INSTALACIÓN.
MOTOR
CARACTERISITICAS DEL MOTOR e INSTALACIÓN.
b) Estaciones de Bombeo de puesta en carga de la red de riego:

ABASTECIMIENTO DE LA RED
DESCRIPCIÓN DEL ABASTECIMIENTO.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.
DE LA/s BOMBA/s
DE EL MOTOR/es
PRUEBAS

De forma general y en todo el material descrito en este apartado, se realizarán dos tipos de ensayos, uno individual del motor y de la bomba en las plataformas de pruebas de sus fábricas respectivas, y otras, una vez acoplados, en su ubicación definitiva.


Antes de proceder a los ensayos de los motores en fábrica se deberá llevar a cabo una cuidadosa inspección de los componentes de los mismos y se comprobará:
a) Sentido de giro.
b) Conexiones eléctricas
c) Conexión a los instrumentos de medición
d) Sistema de lubricación


Se realizarán los ensayos de cortocircuitos, vacío y calentamiento y se determinarán los siguientes valores, representativos del motor:

	Rendimiento

	Pérdidas globales

	Factor potencia

	Par máximo

	Par inicial

	Deslizamiento

	Intensidad de aceleración.

	Inercia en kg x m2



Para  la realización de los ensayos se seguirán las recomendaciones de las normas VDE y CEI.


Las pruebas de las bombas en fábrica se harán a su velocidad nominal, si en la misma existe la instalación eléctrica suficiente para arranque de dichos motores; si no fuese posible, se haría con un motor contrastado, a velocidad reducida, obteniéndose luego las diversas curvas características , a la velocidad de régimen del motor definitivo a plena carga.


Antes de proceder a los ensayos de las bombas en fábrica se deberá llevar a cabo una cuidadosa inspección de los componentes de los mismos y se comprobará:

	Alineación de los ejes bomba – motor.

	Sentido de giro.

	Conexiones eléctricas del motor.

	Conexiones eléctricas del motor.

	Conexiones de los instrumentos de medición.

	Sistema de lubricación.


(TIPO DE MONTAJE), y calculo de su curva características caudal-altura, obteniéndose los cinco puntos siguientes:

	Caudal nulo.

	60 % caudal nominal.

	80% caudal nominal.

	100% caudal nominal.

	120% caudal nominal.



Con estos valores y los eléctricos se obtendrá la curva de potencia absorbida por la bomba y la de rendimiento.


Los ensayos se regirán por las normas DIN 1.944. La tolerancia en caudal entre las diversas características de las bombas, en la zona comprendida ente el 60% y el 120% del caudal nominal, no será superior al más/mes dos y medio por ciento del mismo.


Instalados en su ubicación definitiva los grupos moto-bomba, se comprobará, con todas las válvulas abiertas del circuito de aspiración e impulsión, que no presentan cavilación ni vibraciones, temperatura de cojinetas, caudal bombeado y potencia absorbida.

3.14.- Tuberías metálicas. XE "3.14.- Tuberías metálicas." 

El Contratista deberá suministrar a pié de obra y montar la tuberías de (MATERIAL SELECCIONADO) principales que se mencionan en este Pliego y se muestran en los Planos del Proyecto, conjuntamente con todas las tuberías y elementos accesorios para correcta instalación y funcionamiento.


Se pondrá especial cuidado en el diseño hidráulico de las tuberías, con objeto de disminuir las pérdidas de carga, que se traduce en un ahorro de energía, y de evitar pulsaciones de presión en las mismas, principalmente en la aspiración, que favorece el régimen de marcha de los grupos motor-bomba.
En este sentido serán preceptivas las siguientes normas:

a) El radio de codo de 45º y 90º será, como mínimo, vez y media el radio interior de la tubería cilíndrica.

b) La longitud de los conos difusores será, como mínimo siete (7) veces la diferencia de los diámetros máximo y mínimo.

c) El entronque de las tuberías de impulsión con el colector general se hará cono-cono. En ciertos casos se permitirá el entronque  cono- cilindro.

d) Los codos a 45ª estarán formados por 6 gajos y los de 90º por 10 gajos, en ambos caso todos iguales. En los puntos débiles, como entronque de tuberías, cordones de soldadura sometidos a solicitaciones anormales, soldadura de bridas, etc, serán preceptivas las siguientes normas:

a) En entronque de tuberías  de diámetros superiores a 300 mm, se rigidizarán con baberos de refuerzo, cuyo espesor, será como mínimo cuatro (4) veces el de la tubería de mayor espesor.

b) El entronque de tuberías de diámetros inferiores a 300 mm o que una de las tuberías sea inferior a 300 mm de diámetro, se rigidizará con refuerzos planos, cuyo espesor será el de la tubería de mayor diámetro.

c) No se permitirá soldadura directa de conos, codos, reducciones, etc, o bridas. La unión se hará mediante un carrete cilíndrico, cuya longitud mínima será de 100 mm, que se soldará, por un extremo a la brida y por el otro a la pieza en cuestión.

Normas para el cálculo de espesores.

Las tuberías deberán calcularse de acuerdo  con la Orden del 22 de agosto de 1.963 del M.O.P. excepto en aquellas características que especialmente se determinan en este Pliego.


El acero previsto para la construcción de las tuberías tipo ST-42, tiene las siguientes características:

	Tensión de rotura:
	42 kg/mm2

	Límite elástico.
	22 kg/mm2

	Alargamiento
	22%

	Resistencia
	6 kg/mm2



La tensión admisible teórica de cálculo deberá ser igual o menor que al límite elástico del acero dividido por dos (2). Se define como tensión admisible teórica para todas las tuberías metálicas, 9 kg/mm2, a ésta tensión se le aplicará el coeficiente reductor por soldadura de 0,9 (no se prevé control de cordones de soldadura por radiografía o ultrasonidos), por lo que la tensión admisible real será 9 kg/mm2 x 0,9 = 8,1 kg/mm2.
Al espesor teórico obtenido mediante la fórmula:

P x D

e = ----------------

2 x t
siendo:


e = espesor


p = presión de cálculo


D= Diámetro del tubo.


t = tensión admisible real


Se le sumará dos (2) milímetros para compensar un posible debilitamiento por corrosión. Para asegurar la rigidez de la tubería se comprobará que la relación diámetro/espesor no sea nunca superior a 150. En ningún caso el espesor de las tuberías será menor de cuatro (4) milímetros.


Las tuberías de conexiones hidráulicas entre filtros serán de chapa y cumplirán igualmente todo lo anterior.

Bridas, tornillería y juntas.

Las bridas del circuito de aspiración e impulsión se construirán según las normas DIN 2533 correspondiente a bridas planas para soldar de presión nominal según cálculos y serán preceptivas en lo referente a espesores, diámetros de circulo de taladros y exterior, número de taladros y diámetro de taladros.


La tornillería a emplear será de presión, galvanizada y correspondería la norma DIN equivalente a las bridas en que se utilicen.

Los espárragos de unión de las válvulas y juntas de desmontaje, irán roscados en toda su longitud.

Las juntas de bridas serán de goma semidura de 5 mm. de espesor, fabricadas de una solo pieza.

Anclajes.

Los grupos de bombeo se anclarán a la base de hormigón de la caseta de bombeo mediante la bancada de perfiles metálicos normalizados en la que van instalados y mediante pernos de anclaje.

Las superficies de las partes metálicas que deban transmitir carga a la obra de hormigón armado, se dimensionarán de manera que las tensiones de comprensión sobre la misma no excedan de sesenta kilogramos por centímetro cuadrado (60 kg/cm2).


Los colectores irán hormigonados a mitad  hasta que se entierren o lleguen al cerramiento (si están dentro de una caseta) uniéndose al hormigón  mediante abrazaderas metálicas de un espesor no inferior a 10 mm que irán atornilladas al hormigón.

Pintura.

Las tuberías se limpiarán en taller, interior y exteriormente, mediante rascado profundo o chorro de arena o granalla, hasta obtener una superficie brillante.


Una vez limpias y secas serán tratadas inmediatamente con dos capas de minio de espesor 40 micras , interrumpiendo su aplicación a una distancia apropiada de los extremos a soldar para poder efectuar la soldadura sin afecta la pintura.


Antes de la aplicación de la pintura exterior plástica, se retocarán aquéllas partes que durante el transporte o el montaje se hubiesen deteriorado.


Una vez terminada la construcción en taller de las tuberías, un 4% de las piezas se someterán a un ensayo de resistencia, en secciones apropiadas delimitadas por válvulas y/o bridas ciegas.


La presión de prueba del circuito de impulsión será de 15 kg/cm2.


La prueba consistirá en someter a las piezas elegidas (dos como mínimo) durante media hora a la presión de cálculo y observar que no se registran pérdidas de agua.


A continuación se subirá durante 10 minutos a la presión de prueba, y se comprobará que tampoco se producen pérdidas de agua. Durante la misma se golpearán con un martillo los cordones de soldadura.

3.15.- Válvulas de retención. XE "3.15.- Válvulas de retención." 

Serán válvulas (CARACTERISTICAS DE LAS VÁLVULA/s).

Todos los elementos deberán tener la rigidez necesaria para soportar, sin sufrir deformaciones, todos los esfuerzos derivados de la presión ejercida por: acciones hidráulicas, estáticas, esfuerzos hidráulicos dinámicos, transportes y tensiones accidentales de montaje.


Los ensayos que se someterán en la plataforma de pruebas del fabricante serán:

· Prueba de seguridad y hermeticidad del cuerpo. Se hará mediante ensayos de presión interior, durante 10 minutos, a la presión de prueba.
· Prueba de hermeticidad del cierre hidráulico. Se hará mediante ensayo de presión interior, contra plato cerrado, durante 10 minutos a la presión de prueba. No se permitirán fugas.
3.16.- Válvulas de mariposa. XE "3.16.- Válvulas de mariposa." 

Todos los elementos deberán tener la rigidez necesaria para soportar, sin sufrir deformaciones, todos los esfuerzos derivados de la presión ejercida por: acciones hidráulicas estáticas, esfuerzos hidráulicos dinámicos, transportes y tensiones accidentales del montaje.

(CARACTERISTICAS DE LA VALVULA/s DE MARIPOSA)


Los ensayos a que se someterán en la plataforma de pruebas del fabricante serán:

· Prueba de seguridad y hermeticidad del cuerpo. Se hará mediante ensayos de presión interior, durante 10 minutos, a la presión de prueba.

· Prueba de hermeticidad del cierre hidráulico. Se hará mediante ensayo de presión interior, contra plato cerrado, durante 10 minutos a la presión de prueba. No se permitirán fugas.

3.17.- Válvulas hidrantes. XE "3.17.- Válvulas hidrantes." 

El  Contratista deberá suministrar y montar las siguientes válvulas hidrantes (DIÁMETROS DE LAS VÁLVULA, CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, Y RECOMENDACIONES DE MONTAJE)
3.18.- Sistemas de control. XE "3.18.- Sistemas de control." 
3.18.1.- Descripción General del sistema de control.
3.18.2.- Sistema de control proyectado.

El programador como sus accesorios cumplirá con la normativa CE y estarán etiquetados conforme a la misma. 


Los equipos para la automatización, así como sus características y recomendaciones generales de instalación serán descritos en el anejo a la memoria de automatización.
3.19.- Equipos de Filtrado. XE "3.19.- Equipos de Filtrado." 

Serán de las características y medidas definidas en la Memoria. 

3.20.- Pinturas. XE "3.20.- Pinturas." 

El Contratista, terminado el montaje y la puesta a punto de la instalación, pintará con una mano de pintura plástica, todos los elementos metálicos de la instalación, tales como grupos motor-bombas, válvulas, tuberías , herrajes, etc.
3.21.- Lámina de Polietileno de Alta Densidad para Impermeabilización de las Balsas. XE "Lámina de Polietileno de Alta Densidad para Impermeabilización de las Balsas." 

Las balsas cubrirán con (TIPO DE MATERIAL , ESPESOR , CARACTERISTICAS TECNICAS Y ESPECIFICACIONES DE MONTAJE) 
3.22.- Materiales no incluidos en el presente Pliego. XE "3.22.- Materiales no incluidos en el presente Pliego." 
Condiciones Generales:


Los materiales que hayan de emplearse en obra sin que hayan especificado en este Pliego no podrán ser empleados sin haber sido reconocido por el Director de las obras, el cual podrá admitirlo o rechazarlo según reúnan o no las condiciones que , a su juicio , son exigibles sin que el adjudicatario de las obras tenga derecho a reclamación alguna.

3.23.- Ensayos y pruebas de los materiales. XE "3.23.- Ensayos y pruebas de los materiales." 

No se procederá al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director de las Obras, previa realización en su caso de las pruebas y ensayos previstos en este Pliego.


En caso de no conformidad con los resultados conseguidos, bien por el Contratista o por el Ingeniero Director de las Obras, se someterá la cuestión al Laboratorio Central de Ensayos  de Materiales de la Construcción dependiente del Ministerio de Obras Públicas, siendo obligatorio , para ambas partes, la aceptación de los resultados que obtengan y de las conclusiones que formule.

CAPITULO 4.- CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. XE "CAPITULO 4.- CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS." 
4.1.- Replanteo. XE "4.1.- Replanteo." 
a) Por la Dirección de la obra se efectuará el replanteo general de las obras o de la comprobación del mismo en su caso y los replanteos parciales de las distintas partes de las obras que sean necesarias durante el curso de ejecución, debiendo presenciar estas operaciones el Contratista, el cual se hará cargo de las marcas, señales, estacas y referencias que se dejen en el terreno. Del resultado de estas operaciones se levantarán actas que firmarán la Dirección de las Obras y el Contratista.

b) La práctica del replanteo no supone autorización para que el Contratista construya fábricas cuyas paredes deban hallarse, según los planos u órdenes de la Dirección de la Obra en contacto con las de la excavación. Cuando  el Contratista hubiese procedido a dicha construcción sin autorización, podrá la Dirección de Obra ordenarle la demolición de la obra sin que proceda abono alguno ni por la fábrica ni por la demolición de ella.

c) Todos los gastos que se originen al practicar los replanteos a que se refiere este artículo será de cuenta del Contratista, el cual tendrá asimismo la obligación de custodiar y reponer correctamente las estacas, marcas y señales que desaparezcan.

4.2.- Maquinaria. XE "4.2.- Maquinaria." 

El contratista someterá al Ingeniero Director una relación de la maquinaria que se propone usar en las distintas partes de la obra, indicando los rendimientos medios de cada una de las máquinas. Una vez aceptada por el Ingeniero Director, quedará adscrita a la obra y será necesario su permiso expreso para que se puedan retirar de la obra.

El Ingeniero Director podrá exigir del Contratista la sustitución o incremento de la maquinaria que juzgue necesaria para el cumplimiento de plan de construcción.

4.3.- Inspección y vigilancia de las obras. XE "4.3.- Inspección y vigilancia de las obras." 

Las obras serán replanteadas, inspeccionadas y vigiladas, durante la ejecución, por el personal facultativo que designe (NOMBRE DEL PROMOTOR DE LA OBRA)

Todas las obras se ejecutarán siempre ateniéndose a las reglas de la buena construcción, con sujeción a las normas del presente Proyecto, así como a la legislación normativa que en cada caso se especifique.


Para la resolución de aquellos casos no comprendidos en las prescripciones citadas en el párrafo anterior, se está a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construcción y a lo que disponga el Director Facultativo, encargado de la Obra.

4.4.- Ejecución de las obras. XE "4.4.- Ejecución de las obras." 
4.4.1.- Excavaciones en zanjas para conducciones


Las zanjas tendrán el ancho en la base, profundidad y taludes que figuran en el proyecto o señale la Dirección de Obra.


El fondo de la zanja se nivelará cuidadosamente para que el tubo apoye en toda su longitud, completándose el rasanteo mediante una capa de arena de al menos diez (10) centímetros de espesor cuando se trate de tuberías de fibrocemento. La Dirección de Obra indicará en cada caso, a la vista de la calidad del terreno, la profundidad hasta la cual hay que cavar.

Los alojamientos para los enchufes o uniones de los tubos, se excavarán después de que el fondo de la zanja haya sido nivelado, y estas excavaciones posteriores tendrán estrictamente la longitud, profundidad y achura necesario para la realización adecuada del tipo particular  de junta de que se trate.


Además de todas las prescripciones señaladas anteriormente se cumplirán las siguientes:

a) Se planteará el ancho mínimo imprescindible para la ejecución de las zanjas.

b) La Dirección de Obra determinará las entibaciones que habrán de establecerse en las zanjas.

c) Los productos de las excavaciones se depositarán a un solo lado de las zanjas, dejando una banqueta de sesenta (60) centímetro como mínimo. Estos depósitos no formarán cordón continuo sino dejarán paso para el tránsito general y para la entrada a las viviendas afectadas por las obras. Todos ellos se establecerán por medio de pasarelas rígidas sobre las zanjas.
d) Se tomarán las precauciones precisas para evitar que las lluvias inunden las zanjas abiertas.

e) Deberán respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los apeos que sean necesarios a juicio de la Dirección de Obra.
f) Durante el tiempo que permanezcan las zanjas establecerá el Contratista señales de peligro, especialmente por la noche.

g) No se levantarán las entibaciones y apeos establecidos sin que lo ordene la Dirección de la Obra.
4.4.2.- Relleno y compactación de zanja.
a) No serán rellenadas  las zanjas hasta que se hayan realizado todas las pruebas necesarias y lo autorice la Dirección de Obra.

b) Para el relleno propiamente dicho se utilizará material de zahorra que cumplirá con lo especificado en el artículo 3.1. del Presente Pliego.

c) Estos materiales, se depositarán en capas de quince centímetros de espesor, los cuales se apisonarán mediante pisones, de mano mecánicos, hasta que la tubería esté cubierta con un espesor de treinta (30) centímetros por encima de la generatriz superior, en esta parte el apisonado se hará empezando por los laterales de las tuberías y continuando luego por encima de ellas.

El resto de relleno, será depositado y apisonado con los mismos materiales pudiendo utilizarse elementos de compactación más intenso.

La compactación deberá alcanzar al menos el noventa y cinco por ciento (95%) del Ensayo Proctor normal.
4.4.3.- Colocación de tubo de P.V.C.
Transporte y manipulación de los tubos

En la  carga, transporte y descarga de los tubos se evitarán los choques, se depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras y en general se tomarán las precauciones necesarias para su manejo de tal  forma que no sufran golpes de importancia.Una vez acoplados los tubos en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje, deben ser examinados por un representante de la Administración, debiendo rechazarse aquellos que presenten algún deterioro.

La Administración no pagará ningún tubo que se rechace por haberse deteriorado en el transporte, cualquiera que sea la causa.
Montaje de los tubos.

Los tubos se bajarán al fondo de la zanja, con precaución empleando los medios adecuados según su peso y longitud.


Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán éstos para cerciorarse que el interior está libre de tierra, piedra, útiles de trabajo, prendas de vestir, etc, y se realizará su centrado y perfecta alineación, con un poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas con inclinaciones superiores al diez por ciento, a tubería se colocará en sentido adyacente. Si se precisase ajustar algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocación.


Por encima de la generatriz superior de la tubería habrá siempre por lo menos un metro hasta la rasante del terreno.


Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo no obstante esta precaución a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo por si pudiera haber introducido algún cuerpo extraño en la misma.


Las tuberías y zanjas, se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la excavación en caso necesario.

Generalmente no se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también para protegerlo en lo posible de los golpes.

Antes de proceder a la colocación de los tubos, se echarán diez centímetro de espesor de arena en solera y después se colocarán los tubos con las precauciones indicadas procediéndose al relleno con arena de toda la zanja hasta diez centímetros por encima de la generatriz superior, retacándose ambos laterales de la conducción.


A continuación se efectuará el relleno de las zanjas por tongadas sucesivas; la primera alrededor de 30 cms se hará manualmente evitando colocar piedra o gravas con diámetro superiores a los 20 cms.


Se tendrá especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplanar zanjas,  o consolidar rellenos de forma que no produzcan movimientos en la tubería.


Donde los asientos tengas poca importancia a juicio del Director de Obra, el Contratista podrá rellenar (a partir de los 30 cms, sobre la arista superior de la tubería) sin precauciones especiales, pero cargando el terraplén sobre la zanja, lo suficiente para compensar los asientos que se produzcan.


Los extremos de los tubos no quedarán a tope, sino con un pequeño hueco de 1,5 cms. Todas las piezas deberán quedar perfectamente centradas en relación con el final de los tubos.

Sujeción y apoyo contra las reacciones en codos, derivaciones y otras piezas.

Una vez sentados los tubos y las piezas especiales se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación, etc.

Según la importancia de los empujes, estos apoyos o sujeciones serán de hormigón o metálicos, establecidos sobre los terrenos de resistencia suficientes y con el desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos que comporten.

Los  apoyos, salvo prescripción taxativa contraria, deberán ser colocados en forma que las puntas de las tuberías y de los accesorios sean accesibles para su reparación.


Las barras de acero o abrazaderas metálicas, deberán ser galvanizadas o tratadas de otro modo contra la oxidación incluso pintadas o embebidas en hormigón.



Se prohíbe el empleo de cuñas de piedra o madera, que puedan desplazarse.

Lavado de tubería.


Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones, deberán ser sometidas a un lavado y a un tratamiento eficaz de depuración bacteriológica. A estos efectos la red tendrá las llaves y desagües necesarios no solo para su explotación sino para facilitar estas operaciones.

4.4.4.- Pruebas de la tubería instalada.
Prueba de presión interior.

A media que avance el montaje de la tubería se procederá a hacer pruebas parciales a presión interna, por tramos de longitud fijada por la Dirección de la Obra. Como norma se recomienda que estos trozos tengan longitud aproximada de 500 mm pero en el tramo elegido la diferencia de cotas entre el punto de rasante más bajo y el de rasante más alto no excederá de 10% del a presión de prueba.


Antes de comenzar la prueba, deben estar colocados en su posición definitiva todos los accesorios de la canalización, la zanja puede estar parcialmente rellena, dejando al menos descubiertas las juntas.


Se empezará 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 irán cerrando después y sucesivamente  de abajo a arriba, una vez que se haya comprobado que no existe aire por la conducción.


En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión de aire y para comprobar que todo el interior del tramo a probar se encuentra comunicado en la forma debida.


La bomba para la presión hidráulica, podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar provista de llaves de descarga  o elementos apropiados para poder  regular el aumento de presión con toda lentitud. Se dispondrá en el punto más bajo de toda la tubería a ensayar y estará provisto de dos manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Administración o previamente comprobado por la misma.


Los puntos extremos del trozo a probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales, que se apuntalarán para evitar desplazamiento  de las mimas o fugas de agua y que deben ser fácilmente desmontable para poder continuar el montaje de la tubería.


Se comprobará cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo, caso de existir, se encuentran bien abiertas.


La presión interior de prueba en zanjas de la conducción será tal que se alcance 1,4 veces la presión máxima de trabajo en ese tramo.


La presión se hará subir lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere una atmósfera por minuto.


La presión durará treinta minutos (30) y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un descenso superior a p/5 siendo la presión de prueba en zanja, en atmósferas.


Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algunos tubos y piezas, de forma que el final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la fijada.
Prueba de estanqueidad.

Después de haberse realizado satisfactoriamente la prueba de presión, deberá realizarse la estanqueidad.


El Contratista proporcionará todos lo elementos precisos para realizar esta prueba, así como el personal necesario. La Administración podrá suministrarse los manómetros o equipos medidores, si lo estima conveniente o comprobar los aportados por el Contratista.

La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en la tubería a la cual pertenece el tramo de prueba.


La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse con un bombín tarado, dentro de la tubería de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad, después de haber llenado la tubería de agua y de haberse expulsado aire.


La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida de este tiempo será inferior a:
V = K.L.F.

Siendo:

V= 
pérdida total de la prueba de litro.


L =
longitud del tramos de prueba en metro.


D=
diámetro interior en metro


K =
coeficiente igual a 0,350


De todas formas, si las pérdidas fijadas son sobrepasadas, el Contratista, a sus expensas, reparará todas las juntas y tubos  defectuosos; asimismo viene obligado a reparar aquellas juntas que acusen pérdidas apreciables, aún cuando el total sea inferior a la admisible.

4.4.5.- Tuberías de Polietileno de baja densidad para los ramales de microirrigación.


Serán 
 de los diámetros reflejados en la Memoria del Proyecto y de las Características físicas e hidráulicas reflejadas en el Capítulo anterior del presente Pliego.



(CARACTERISTICAS DEL MONTAJE)

Estas tuberías se derivarán de las secundarias mediante juntas bilabiales y al final de cada ramal se sacará la tubería de la tierra para permitir su limpieza.

Las pruebas de la tubería se realizarán a 4 kg/cms2 y deberán cumplir en todo lo reflejado para estas tuberías por la Norma UNE-53-367-8.

4.4.6.- Hormigones.

La fabricación y puesta en obra de los hormigones se realizará de acuerdo con el EH-88 y el Artículo 610 del P.G.-3 y apartados del mismo.


El cemento se ajustará a lo prescrito en el R.C.-75  y será P-350 O P-450.

Tanto el árido grueso como el árido fino será áridos clasificados y a ambos les será de aplicación la Norma UNE-7136.


Los encofrados, caso de ser necesarios, se ajustarán y realizarán de acuerdo con el  Artículo 630 del P.G.-3.


(TIPOS DE HORMIGONES Y LUGARES DE APLICACIÓN)

El control  de la ejecución de las obras de hormigón será de nivel normal, mediante probetas en obra.


Antes de comenzar dichas obras, la Empresa Constructora deberá someter un Plan de Trabajos al Ingeniero Director de las Obras y éste definir las operaciones y frecuencia de los controles a realizar, con todo ello de acuerdo con la EH-82.

4.5.- Acceso a las obras. XE "4.5.- Acceso a las obras." 

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc par acceso a las obras y a los distintos tajos serán construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, pudiendo exigir el Ingeniero Director de las Obras mejorar los acceso a los tajos o crear otros nuevos si fuese preciso para poder realizar debidamente su misión de inspección durante la ejecución de la obras. Todo cambio o reposición de cualquier vía de acceso debido a la iniciación de nuevos tajos o modificaciones de proyecto, será por cuenta del Contratista sin que por ello tenga derecho a indemnización alguna ni a que sean modificados los planos de ejecución de las obras. Estas sendas, pasos, escaleras y barandillas, cumplirán lo especificado en este Pliego, al tratar de la Precauciones para la Seguridad Social.


También será de cuenta del Contratista los caminos de acceso a las diversas graveras que explote y a las escombreras.


La conservación y reparación ordinaria de los caminos y demás vías de acceso a las obras o a sus distintos tajos, serán por cuenta del Contratista.

4.6.- Armaduras. XE "4.6.- Armaduras." 

Se empleará el tipo de acero especificado de límite elástico 4.200 kg/cm2, evitándose el empleo de barras de acero de distinto tipo, por el peligro de confusión que existe.


Las armaduras se doblarán en frío y a velocidad moderada preferentemente por medios mecánicos. El doblado se ejecutará sobre mandril cuyo diámetro “d” no será inferior a 14 mm Ø.


Cada una de las barras de las armaduras tendrá su anclaje o prolongación, con sus dimensiones definidas en los planos de obras, no pudiendo ser modificado por el Contratista sin autorización.


Los empalmes precisos en el caso de que las armaduras tengan mayor longitud de suministro de las barras, serán por solapo, siendo la longitud mínima de solape 30 Ø. Las armaduras se atarán con alambre a intervalos en el empalme.


Las barras que constituyan uno o varios tramos sucesivos de un elemento lineal: viga, pilar, etc, se montarán uniéndolas con los estribos mediante ligaduras de alambre y quedarán rigidizadas por la barra doblada, si existen, o por unas que se coloquen para este efecto.


Las distancias entre barras cumplirán las especificaciones técnicas o, si nos la hubiera, lo siguiente:


Distancia horizontal libre mínima entre dos barras consecutivas. El mayor de los siguientes valores:

· El  diámetro mayor de las barras.

· Un centímetro.
· 1,2 veces el tamaño del árido.


Pueden ponerse en contacto dos o tres barras de acero de alta adherencia en pilares, y otros elementos verticales.


Distancias vertical libre mínima entre dos barras consecutivas.

· 0,75 del diámetro mayor de las barras y 1 centímetro.

Dos barras de acero de alta adherencia en vigas o forjados pueden ponerse en contacto una sobre otra.

Colocación de las armaduras:


 Las armaduras estarán limpiezas, sin traza  de pintura grasa u otra sustancia perjudicial. No es perjudicial el óxido firmemente adherido que no se desprende con cepillo de alambre.


Se colocarán las armaduras en los encofrados sobre calzos de mortero u otro material apropiado, para mantenerlas a las distancias debidas de los paramentos del encofrado, fijándolas a éstos de modo que no puedan moverse durante el vertido y compactado del hormigón.


Las distancias de las barras a los paramentos cumplirán las especificaciones técnicas y, si no las hubiese, lo siguiente:


Distancia mínima: el mayor de los siguientes valores.

· El diámetro de la barra.

· Un centímetro en elementos protegidos.

· Dos centímetros en elementos expuestos a la intemperie a condensaciones o al agua; y en la parte curva de las barras.

Distancia máxima: cuatro centímetros.

Revisión de las armaduras:


El  Ingeniero Director de las Obras comprobará armaduras durante el doblado montaje y colocación; verificando que tienen la forma, disposición, colocación y diámetros consignados en los planos de estructura y que se han cumplido el resto de las prescripciones, siendo precisa su conformidad escrita para proceder al hormigonado de los elementos verificados.

4.7.- Instalaciones eléctricas. XE "4.7.- INSTALACIONES ELECTRICAS." 
4.7.1.- Condiciones de montaje para líneas aéreas de media tensión
4.7.1.1.- Apertura de Hoyos.

El contratista, una vez en posesión del Proyecto, y antes de comenzar las excavaciones, deberá hacer un recorrido previo de la línea para comprobar los vértices, alineaciones, cruces y cuantas dificultades puedan surgir. Si encuentra alguna anomalía con respecto al Proyecto, lo comunicará al Supervisor de la Obra para su aclaración.


No se variará la situación de ninguna excavación sin antes ponerlo en conocimiento del Supervisor de  Obra, y este dar su aprobación.

 En excavaciones normales.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán a las dadas en el Presente Proyecto.


Las tierras sobrantes deberán ser extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario.

En tierra.

Normalmente estas excavaciones se harán con pico y pala. De emplear máquina se tendrá sumo cuidado para que resulten con las medidas dadas para cada caso. Se procurará no remover mucho el terreno ya que perdería consistencia.


Las paredes de los hoyos serán perpendiculares al terreno una vez nivelado el mismo.

En terreno de transito.

Estos terrenos generalmente suelen ser muy duros, por estar compuestos por peñuelas, granitos descompuestos, etc.


Para realizar estas excavaciones, aunque no sea necesario el uso de explosivos, hay que emplear útiles apropiados como: cuñas, barras, martillos mecánicos, etc., encareciendo su realización, Las paredes de los hoyos deberán quedar perpendiculares al terreno una vez nivelado el mismo.
En terreno con agua.

Para efectuar excavaciones en estos terrenos es imprescindible el uso de bomba, para sacar el agua procedente de filtraciones en el terreno, ya que generalmente la cantidad de agua filtrada no se puede achicar con cubos.


En este tipo de excavaciones hay que procurar hormigonar lo más rápidamente posible, pues de lo contrario se corre el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando las dimensiones del mismo. A veces serán necesarias entibaciones para impedirlo.
En terreno con roca.

En este tipo de excavaciones el uso de explosivos se hace prácticamente imprescindible; por tanto, requieren más atención que las anteriores. Se procurará dar a estas excavaciones las medidas de las mismas muy ajustadas, pues generalmente suelen resultar de mayores dimensiones por efecto de los explosivos, lo que exige un buen conocimiento de las técnicas de voladuras para evitar excavar en demasía.


Cuando queden piedras sueltas en las paredes, se retirarán, a no ser que sean lo suficientemente grandes para realizar el hormigonado del apoyo sin disminuir la seguridad de la cimentación.


Se utilizará la técnica de voladura apropiada con objeto de evitar accidentes, debiéndose cumplir todos los requisitos legales para la utilización de los explosivos.

4.7.1.2.- Transporte y acopio a pie de hoyo

Tanto la descarga de los apoyos como su transporte a pie se realizarán con sumo cuidado, ya que un golpe en los mismos puede producir desperfectos, dobladuras o roturas de los perfiles que los componen, dificultando el armado posterior y disminuyendo sus resistencias. Por lo tanto los apoyos no serán arrastrados ni golpeados.


El contratista descargará los materiales metálicos con cuidado para no torcer los angulares y trasladarlos a su punto de destino. Las diagonales y arriostramientos, por tratarse de hierros cortos, deben ir numerados y cosidos con alambres.


Por ninguna razón se utilizarán como palanca o arriostramientos ninguno de los perfiles que componen el apoyo.


Para el acopio de piezas pequeñas se utilizarán cajones para evitar que se pierdan por su número o tamaño.


En lo que respecta a los apoyos de hormigón, su acopio se efectuará a hombros o en carros especiales, evitando cualquier tipo de desconches.
4.7.1.3.- Armados e Izados.
Apoyos metálicos

El izado de los postes metálicos comprende:

· Armado de los apoyos y crucetas.

· Izado de los mismos y colocación del aislamiento.

· Toma de tierra mínima.


Los tornillos de las torres se apretarán siempre con llaves dinamométricas a los aprietes indicados por el constructor.


Los aisladores se sujetarán a sus soportes, cuando sea necesario, utilizando para ello materiales adecuados tales como el porcelanit.


El armado de los apoyos, cuando estos son conjuntos de dos o más cuerpos, se realizará teniendo en cuenta la concordancia de las diagonales y presillas.


Para el izado de los postes metálicos despiezados en perfiles, se procederá a montar el poste, lo cual se procurara hacer en terreno llano. Para hacer coincidir los taladros en los angulares se utilizará el puntero de calderero, teniendo muy presente que este útil no se debe emplear nunca para agrandar los taladros, ya que siempre lo harán a costa de rasgar el angular de menor sección. Si es necesario agrandar taladros se hará con escariador.


Cuando sea necesario hacer nuevos taladros nunca se debe emplear grupo eléctrico o electrógeno. Para ello se utilizará taladro, punzonadora o carraca.


Una vez montado el poste se izará con grúa o pluma, procurando no exponer al poste a movimientos que puedan variar la alineación del mismo. Una vez izado se procederá a repasar todos los tornillos dándoles una presión correcta, con llaves dinamométricas.


El tornillo deberá salir por la tuerca por lo menos tres roscas, las cuales se granetearán para que no se suelten debido a las vibraciones que pueda tener el poste.


La "toma de tierra mínima" de cada apoyo se realizará enterrando simplemente en el hoyo de la excavación en forma de espiral y conectado a la base del apoyo, un flagelo formado por unos tres metros de cable de acero galvanizado de 100 mm2. de sección y conectando a él un electrodo de barra, siempre que sea posible su hincado mediante mazas. Además se colocará otro flagelo de cable de las mismas características que, atravesando el macizo de hormigón protegido por un tubo curvado embebido en él, conecte por un extremo con el punto de toma de tierra del montante del apoyo y por el otro salga del macizo lateralmente a 0,50 metros bajo el nivel del terreno, con objeto de conectarle las ampliaciones que sea necesario realizar en la toma de tierra del apoyo.

Cuando la "tierra mínima"  sea insuficiente o se trate de zonas frecuentadas y de pública concurrencia, se abrirá una zanja de 60 cm como mínimo de profundidad, cuya disposición, excepto en los casos de "anillos dominadores de potencial", será radial a partir de la base del apoyo e instalándose en ella al menos dos flagelos.


En la misma zanja, y separados una distancia aproximadamente equivalente a vez y media su longitud, se hincarán electrodos de barra, siempre que sea posible y tan profundamente como se pueda, utilizando manguitos de empalme y mazas o medios mecánicos para ello.


Los flagelos se tenderán de forma zigzagueante en el fondo de la zanja. Cada electrodo de barra se conectará al flagelo con las grapas correspondientes y quedará siempre enterrado a mas de 50 cm. bajo el nivel del terreno.


Todas las zanjas se rellenarán con una capa de tierra de unos 10 cm. y sobre ella se extenderá, si no se indica lo contrario, el "mejorador de tierras" en la proporción adecuada, procediéndose a continuación a terminar de rellenar la zanja con tierra.


Todas las ampliaciones de la toma de tierra realizadas de este modo se unirán rígidamente entre sí y a la "toma de tierra mínima" de cada apoyo en su salida lateral de la cimentación.


Cuando se trate de un "anillo dominador de potencial" el flagelo irá enterrado a más de 50 cm de profundidad, en una zanja circular que diste un metro de las aristas del macizo. Se hincarán y unirán a él, si es posible, uno o dos electrodos de barra y este anillo irá unido a la "toma de tierra mínima" del apoyo.


El valor de la resistencia de la "toma de tierra mínima" para los apoyos en general será inferior a 100 ohmios y para los apoyos situados en zonas frecuentadas y de publica concurrencia será de 20 ohmios.

Apoyos de hormigón


El izado de postes de hormigón no se considera al ser los del Presente Proyecto todos metálicos.

4.7.1.4.- Hormigón para Cimentaciones
M3 de hormigón de 150 Kg/cm2

Arena.

La arena puede proceder de ríos, minas, canteras, etc., debe ser limpia y no contener impurezas arcillosas u orgánicas. Será preferible la que tenga superficies ásperas y de origen cuarzoso, desechando las de procedencia de terrenos que contengan mica, feldespato, etc.

Piedra o grava.

La piedra podrá proceder de graveras de río o  canteras, pero siempre se suministrará limpia, no conteniendo en su exterior partes calizas, polvo, arcilla u otras materias extrañas.


Las dimensiones podrán establecerse entre 1 y 6 cm., siendo preferible que tenga superficie con aristas y granulometría apropiadas.


Se prohíbe el empleo del llamado revoltón, o sea piedra y arena unida sin dosificación, así como cascotes o materiales blandos.

Cemento.

De primera calidad y deberá cumplir las consideraciones exigidas por el Pliego General de Condiciones para Obras de Carácter Oficial, aprobado por O.M de 21.12.60 (B.O. de 5-8-60). En general se utilizará como mínimo el de calidad P-350 de fraguado lento.


Se almacenará en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de la humedad, tanto del suelo como de las paredes.


El supervisor de la Obra podrá realizar, cuando lo crea conveniente los análisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos.

Agua.

Se empleará el agua de río o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas que procedan de ciénagas.

Mezclas.

El amasado del hormigón se hará siempre sobre chapas metálicas, procurando que la mezcla sea lo más homogénea posible, recomendándose para ello el empleo de hormigoneras, siempre que sea posible.


Tanto el cemento como los áridos serán medidos en volúmenes apropiados. La dosificación a emplear será la normal en este tipo de hormigones. A título de ejemplo, se da una a continuación:
	Cemento




	250 Kg

	Arena




	425 Litros

	Grava de 10 a 60 mm            
	850 Litros

	Agua




	170 Litros



Se recomienda utilizar hormigones preparados en plantas especializadas para ello.

Peana.

La peana se hará de forma que el macizo de hormigón sobresalga del nivel del terreno como mínimo 0,20 metros y termine en punta de diamante para facilitar el deslizamiento del agua, enluciéndola con hormigón rico en cemento. Se tendrá la precaución de dejar un taladro en la base para poder colocar el cable de tierra de las columnas. Este deberá salir unos 50 cm. por debajo del nivel del suelo, y en la parte superior de la peana, junto a un angular o montante. Puede utilizarse para ello un tubo curvado de hierro galvanizado.

4.7.1.5.- Tendido, Tensado y Retensionado.

Las flechas y tensiones de tendido se ajustarán a las dadas en las Recomendaciones UNESA 3414-A para cable LAC y UNESA 3413 para cable LA (tense límite estático-dinámico).

En los tendidos con cable de Aluminio deberán tenerse en cuenta varios factores:

1º Se tenderán siempre en bobina y utilizando poleas-guías en todos los apoyos.

2º Se evitará en todo lo posible que el cable toque el suelo, ya que el contacto con la tierra, al contener estas sales, se depositan en el conductor, produciendo efectos químicos que deterioran el mismo. Además, en los cables engrasados se quita esta y disminuye la protección contra la corrosión.

3º Es imprescindible el utilizar material apropiado, tanto en empalmes como en amarres, para evitar la formación de pares  eléctricos. Especial atención se prestará en evitar la formación instantánea de alúmina, cepillando la parte de cable a conectar, previamente impregnando de grasa neutra o vaselina.

4º No se utilizará para estos tendidos material, aisladores, que anteriormente haya tenido conductores de cobre.

5º Las mordazas, ranas, de las trócolas utilizadas para el tensado de estos conductores serán apropiadas para el aluminio.
6º Los estribos de las grapas se apretarán siempre con llaves dinamométricas a los pares de apriete indicados por los fabricantes.
7º Los empalmes se efectuarán siempre con manguitos homologados por la compañía suministradora, apropiados para cada sección. Cuando se utilicen accesorios preformados se seguirán las normas apropiadas para la perfecta elaboración de las conexiones, empalmes, etc.

8º Cuando  sea  necesario el realizar cruce con carreteras, ferrocarriles, líneas de alta tensión, etc., será imprescindible la colocación de postes de madera o columnas, siempre que no se hormigonen para el paso de los conductores. Se colocarán dos postes a cada lado de la carretera o línea, y uno en su parte superior transversal. Deberá tenerse presente en colocarlos de forma que aunque se afloje el conductor, este no llegue nunca a tocar a la línea que se trata de cruzar.

9º  Las operaciones de tendido no serán emprendidas hasta que hayan pasado 15 días desde la terminación de la cimentación de los apoyos de ángulo y anclaje, salvo indicación en contrario del Director de Obra.

10º  Durante  el  tendido se tomarán todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones, en particular en los apoyos de ángulo y anclaje.

11º El tendido de los conductores se realizará exclusivamente con dinamómetro de escala adecuada al uso en cuestión.

12º El contratista será responsable de los deterioros que se produzcan por la no observación de estas prescripciones.

4.7.1.6.- Montajes Diversos.
4.7.1.7.- Recepción de obra.

Durante la obra, o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Será hecha, dicha verificación, por cuenta del Contratista.


Una vez finalizadas las instalaciones, el contratista deberá solicitar la oportuna recepción global de obra.


En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las tomas de tierra.


El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que estime susceptibles de mejora.

4.7.1.8.- Calidad de cimentaciones

El Director de Obra podrá encargar la ejecución de probetas de hormigón de forma cilíndrica de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, con objeto de someterlas a ensayo de compresión. El contratista tomará a su cargo las obras ejecutadas con hormigón que hayan resultado de insuficiente calidad.

4.7.1.9.- Tolerancias de ejecución

Desplazamientos de apoyos sobre su alineación: Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de ángulo más próximo, la desviación en alineación de dicho apoyo, es decir, la distancia entre el eje de dicho apoyo a la alineación real, debe ser inferior a D/100 +10, expresada en cm.

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la línea con relación a su situación prevista: No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al terreno deben permanecer como mínimo iguales a las previstas en el Reglamento.

Verticalidad de los apoyos: En apoyos de alineación se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo.


Altura de flechas: La diferencia máxima entre la flecha medida y la indicada en las tablas de tendido no superará un ± 2,5 %.

4.7.2.- Condiciones de ejecución de los centros de transformación de interior prefabricados.
4.7.2.1.- Edificio Prefabricado

El centro prefabricado modular constará de todos los elementos previstos, y su ensamblaje se realizará en el orden y con los procedimientos de manejo indicados por el fabricante.

Estará dotado de todos los pernos de sujeción previstos que estarán apretados correctamente.


La situación del centro estará de acuerdo con las licencias de obra otorgadas, respetando la alineación con las edificaciones existentes, las distancias al bordillo y cuantas indicaciones figuren expresamente en ellas.


Durante la manipulación y ensamblaje de los paneles que constituyen la cubierta, no se producirán erosiones que disminuyan su impermeabilidad.


El centro quedará nivelado y con la rasante de su piso interior 10 cm como mínimo mas alta de la rasante de las aceras, jardines, etc. colindantes.

4.7.2.2.- Características de los Materiales
4.7.2.3.- Montaje de las Celdas

(TIPO DE CELDAS, UBICACIÓN).

Una vez instaladas las celdas en su posición definitiva, se comprobará que el aparellaje instalado funciona correctamente. Los interruptores actuarán con la sincronización necesaria en la apertura y cierre de las tres fases.


Los seccionadores de puesta a tierra, las placas seccionadoras, etc., funcionarán suavemente, sin asperezas, rozamientos o puntos duros, llegando sin impedimentos a sus posiciones correctas de trabajo.


En los (TIPO DE INTERRUPTOR) de las celdas de protección de transformadores, se comprobará el correcto funcionamiento de los circuitos de disparo, verificando que los núcleos de las bobinas desplacen libremente actuando sobre la timonería, sin asperezas ni esfuerzos anormales, y que una vez interrumpida la corriente de actuación vuelvan libremente a su posición de reposo.


Se comprobará que el funcionamiento de los enclavamientos y su señalización sean correctos. Las celdas prefabricadas estarán convenientemente unidas a la red de tierra de herrajes del centro.


Se comprobará la resistencia del aislamiento del conjunto de la celda una vez instalado. La interconexión de celdas se realizará con las barras aisladas adecuadas.

4.7.2.4.- Puentes de M. T. desde la Celda de Protección hasta el Transformador

Se realizarán con los materiales descritos anteriormente. Su trazado será lo mas corto posible evitando los puentes de longitud excesiva.


Discurrirán por las canalizaciones previstas. En las subidas hacia las bornas de M.T. del transformador, estarán sujetos a los paramentos verticales mediante abrazaderas adecuadas atornilladas a tacos antigiratorios anclados en la pared con una separación máxima de 60 cm.


Los conos deflectores (u otros equipos de control del campo eléctrico) estarán montados sobre los puentes siguiendo las instrucciones indicadas por el fabricante.


Las pantallas metálicas de los puentes del transformador se conectarán a la red de tierra de herrajes del centro.


Los puentes del trafos estarán conectados a las bornas de M.T. de los transformadores y al aparellaje de las celdas mediante clemas y terminales adecuadas que tendrán sus tornillos apretados correctamente.

4.7.2.5.- Circuito de Puesta a Tierra de los Herrajes

El circuito de puesta a tierra de los herrajes del centro se situará sobre los paramentos verticales de la obra civil y a una distancia de 10 cm por encima de las celdas.


Estará formado por un conductor continuo de varilla de cobre de 8 mm de diámetro al que se conectarán necesariamente en derivación las masas siguientes:

· Envolventes metálicas de las celdas prefabricadas.
· Envolvente metálica de los cuadros de B.T.

· Protección contra contactos directos de la celda del transformador.
· Cuba metálica del transformador.
· Apoyos metálicos de los aisladores de M.T., si los hubiese.
· Pantallas metálicas de los cables de M.T.

· Flejes de protección mecánica de los cables de M.T.

· Cuchilla de los seccionadores de puesta a tierra.
· Punto  común  de  los  secundarios  de los transformadores de 
medida 
de M.T., si los hubiese.
· Bornes para los dispositivos portátiles de puesta a tierra.
· Las estructuras y armaduras metálicas del edificio.

No se unirán al circuito de puesta a tierra de los herrajes, ni las puertas de acceso, ni las ventanas metálicas de ventilación del C.T.


Los conductores del circuito de tierra se sujetarán a los paramentos mediante grapas adecuadas atornilladas a tacos antigiratorios, anclados a la pared, a una distancia no superior a 60 cm. Los tacos estarán colocados en taladros efectuados en la pared por medios mecánicos, y una vez atornilladas las grapas, el conjunto ofrecerá una resistencia a la extracción y al giro necesaria para que el circuito quede firmemente sujeto.


Los electrodos de puesta a tierra se hincarán en el fondo de las arquetas de toma de tierra por medio de sufrideras adecuadas de forma que no se deterioren las roscas de los extensionamientos.


La conexión del circuito de tierra se realizará mediante cable de cobre de 95 mm2 de sección. La arqueta de toma de tierra será visitable, permitiendo desabrochar la grapa de conexión con el circuito interior del centro, pudiendo medir la resistencia a tierra de las picas independientes del circuito general de puesta a tierra.


En los casos en que la resistencia de puesta a tierra no permita cumplir las especificaciones contenidas en la MIE RAT 13, se podrá disminuir profundizando los electrodos, añadiendo los extensionamientos necesarios hasta una profundidad razonable, o añadiendo nuevas tomas de tierra, teniendo en cuenta que se debe agotar antes el primer procedimiento.


El circuito de toma de tierra se pintará de color negro.

4.7.2.6.- Circuito de Puesta a Tierra de Neutro

El circuito de puesta a tierra del neutro se situará de forma que, su recorrido desde el cuadro de B.T. a la arqueta de toma de tierra sea lo mas corto posible.


Estará constituido por una línea de conductor de cobre de 95 mm2 que se abrochará a la barra de neutro del cuadro de B.T. y a la pica de toma de tierra con los terminales y grapas adecuados.


Las instalaciones de tierra de neutro y herrajes podrán unificarse cuando se cumpla lo establecido en MIE RAT 13.7.7.1.


La resistencia de tierra se medirá y corregirá, si fuese necesario, según lo indicado en el punto anterior.


El circuito de tierra de neutro se pintará con las mismas condiciones que el de herrajes.

4.7.2.7.- Circuito de Alumbrado.

Los puntos de luz del circuito de alumbrado estarán situados en los puntos indicados en el proyecto, y de forma que iluminen preferentemente los accesos y el cuadro de B.T.; su altura sobre el suelo será tal que para la sustitución de bombillas, fusibles o reparación de averías, no sea necesario introducir en el centro escaleras u otros elementos.


El circuito estará entubado en toda su longitud, pero sin empotrar en los paramentos; estará realizado de forma que la instalación de los conductores, o su sustitución en caso de avería, se realice lo más sencillamente posible, procurando que las curvas sean suaves. Los puntos de derivación o ángulos fuertes se harán a través de cajas de registros.


Los tubos irán sujetos a los paramentos mediante grapas con una separación entre ellas no superior a 60 cm.


Las cajas de derivación, interruptores, cajas de protección, tomas de corriente auxiliares, etc., estarán correctamente ancladas a los paramentos.


La sección de los conductores del circuito de alumbrado será como mínimo de 1,5 mm2 de cobre.

4.7.2.8.- Circuito de Protección del Transformador a Emisión de Tensión

Se alimentará directamente de las barras principales del cuadro de B.T. y unirá, con un trazado lo mas corto posible, el termómetro instalado en el transformador con la bobina de disparo del ruptofusible de protección del transformador, a través del circuito eléctrico adecuado.


El circuito estará entubado, sin empotrar en los paramentos, realizándose en las mismas condiciones que las indicadas para el circuito de alumbrado anteriormente.


Una vez terminada la instalación del circuito, se verificará su funcionamiento correcto, comprobando que se realiza el disparo del ruptofusible cuando la aguja de arrastre alcanza el valor indicado por la aguja de indicación de temperatura.

4.7.2.9.- Colocación del Transformador

Las operaciones necesarias para el traslado del transformador hasta su posición definitiva, se realizarán aplicando la tracción necesaria por medio de mecanismos apropiados (trácteles, polipastos,..) anclados en los ganchos previstos en la solera; la orientación de las ruedas se realizará elevando el transformador con gatos hidráulicos apropiados; se utilizarán barras de uña, barrones, etc. únicamente como medios auxiliares.


El transformador quedará instalado sobre su arqueta y sobre carriles normalizados, que no presenten ningún resalte sobre la obra de fábrica.

La cuba del transformador quedará conectada al circuito de tierra de herrajes tal y como se ha indicado anteriormente.


Se comprobará el correcto llenado del aceite, reponiendo la cantidad necesaria para que quede, como mínimo, a la altura señalada en el nivel.


Cuando el transformador esté dotado de pulmones eliminadores de humedad del aire, se comprobará que el silicagel presenta el color azulado indicativo de su capacidad de absorción de humedad.


Se colocarán las protecciones de la celda del transformador, conectándose a la tierra de herrajes según se ha descrito anteriormente.
4.7.2.10.- Elementos de Seguridad
El centro estará dotado de los elementos de seguridad que a continuación se indican:

Una banqueta aislante para la tensión nominal.
Un par de guantes aislantes.
Una pértiga aislante.
Pantalla de separación de contactos donde sean necesarias.
Placas de señalización de riesgo eléctrico.
Placas de señalización adicionales.
Placas  informativas de primeros auxilios y de instrucciones con las secuencias a seguir en las maniobras de las celdas.
Placas pasa-pértigas de señalización de advertencia de riesgo eléctrico con señal adicional.


Las placas irán colocadas en los lugares indicados en las normas (puertas de acceso exterior, puertas de las celdas prefabricadas, inmediaciones de las puertas de acceso, etc.), y siempre en lugares claramente visibles.

CAPITULO 5.- NORMAS PARA LA RECEPCIÓN DE LAS OBRAS. XE "CAPITULO 5.- NORMAS PARA LA RECEPCIÓN DE LAS OBRAS." 
5.1.- Condiciones Generales. XE "5.1.- Condiciones Generales." 

Al término de las obras, la Administración procederá a la recepción de las mismas, previo reconocimiento de las obras realizadas, redactándose un acta que refleje el resultado de las operaciones.

5.2.- Ensayos. XE "5.2.- Ensayos." 

Todos los ensayos necesarios para el control de las obras, se realizará en el Laboratorio que designe la Dirección de las obras.


Si ésta lo considera necesario, el Contratista queda obligado a montar en obra un laboratorio elemental.


Los gastos originados por los ensayos serán de cuenta del Contratista, con la limitación impuesta en el contrato, si la hay, y si se realizan en un laboratorio oficial, estará obligado a abonar los ensayos a las tarifas vigentes.

5.3.- Significación de los ensayos y reconocimiento durante la ejecución de las obras. XE "5.3.- Significación de los ensayos y reconocimiento durante la ejecución de las obras." 

Los ensayos y reconocimientos más o menos minuciosos, verificados durante la ejecución de los trabajos, no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para la recepción.


Por consiguiente, a admisión de materiales o de piezas  en cualquier forma que se realice, antes de la recepción no atenúa las obligaciones de subsanar o reponer que el Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultan inaceptables, parcial o totalmente, en el acto del reconocimiento final y 

prueba de recepción.

5.4.- Materiales, elementos de instalaciones y aparatos que reúnan las condiciones necesarias. XE "5.4.- Materiales, elementos de instalaciones y aparatos que reúnan las condiciones necesarias." 
a) Cuando los materiales, elementos de instalaciones y aparatos no fuesen de la calidad prescrita en el Pliego, o no tuvieran la preparación en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquel se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, la Dirección de la obra dará orden al Contratista para que satisfaga las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.
b) Si a los quince (15) días de recibir el Contratista orden de la Dirección de Obra para que retire de las obras los manantiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida procederá la Administración a verificar esa operación cuyos gastos deberán ser abonados por el Contratista.

c) Si los materiales, elementos de instalaciones y aparatos fuesen defectuosos, pero aceptables a juicio de la Dirección de la obra, se recibirán pero con la rebaja de  precio que la misma determine, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

5.5.- Pruebas. XE "5.5.- Pruebas." 

Antes de verificar la recepción, se someterán todas las obras a prueba de resistencia e impermeabilidad y cuando la Dirección de la obra estime oportuna con arreglo a las instrucciones en vigor.


Todas estas pruebas y ensayos serán de cuenta del Contratista y se entiende que no están verificadas totalmente hasta que den resultados satisfactorios.


Las averías o daños que se puedan producir en estas pruebas serán corregidos por el Contratista a su cargo.


Si las pruebas dieran resultados negativos el Contratista deberá rehacer los elementos o partes inadecuadas en el plazo que fije el Ingeniero Director, debiendo realizarse nuevas pruebas a su costa y la reposición de los elementos hasta la obtención de resultados positivos en las pruebas.
5.6.- Recepción de las Obras. XE "5.6.- Recepción de las Obras." 

Una vez terminadas las obras y efectuadas las pruebas citadas en el artículo anterior, se dará por concluido el reconocimiento de las mismas.


Si el resultado de dicho reconocimiento fuese satisfactorio, se recibirán las obras en la forma que establezca el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares para la Contratación de las Obras.


En el caso de que el resultado no fuese satisfactorio y por tanto no procediese el recibo de las obras, se concederá un plazo al Contratista para la corrección de las deficiencias observada, transcurrido el cual se procederá a un nuevo reconocimiento y las nuevas pruebas y ensayos  que se estiman necesarios por la Dirección de la Obra, antes de proceder al recibo de las mismas.

5.7.- Liquidación. XE "5.7.- Liquidación." 

Una vez efectuada la recepción se procederá a la medición general de las obras, que ha de servir de base para la valoración de las mismas.


La liquidación de las obras se llevará a cabo después de realizada la recepción, salvando las diferencias existentes por los abonos a buena cuenta.


Después de realizada la recepción y aprobada la liquidación se procederá a la devolución de las fianzas, previo el cumplimiento para ello de las disposiciones vigentes en la contratación de Obras de Estado.

5.8.- Rescisión. XE "5.8.- Rescisión." 

Si la causa del incumplimiento de algún plazo total o parcial establecido para la ejecución de las obras, procediese la rescisión de la obra contratada  por efecto de aplicación del Reglamento de Contratos de Estado, se dará al Contratista un plazo que fijará la Administración para terminar las unidades de obra comenzada sin empezar otras nuevas, abonándose las obras ejecutadas con arreglo a condiciones según los Cuadros de Precios del Proyecto.

CAPITULO 6.- MEDICION DE LAS UNIDADES DE OBRA Y ABONO DE LAS MISMAS. XE "CAPITULO 6.- MEDICION DE LAS UNIDADES DE OBRA Y ABONO DE LAS MISMAS." 
6.1.- Precios a que se abonarán las unidades de obra. XE "6.1.- Precios a que se abonarán las unidades de obra." 

Todas las unidades de obra, se abonarán a los precios establecidos en el Cuadro de Precios número 1 del  presente Proyecto, con el aumento del tanto por ciento de alta o baja que resultará y en el tanto por ciento de los honorarios correspondientes a la Dirección de Obra.


Dichos precios se abonarán por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las condiciones que se establecen en el Presente Pliego de Condiciones Facultativas y comprenden el suministro, transporte y manipulación y empleo de los materiales, maquinaria y mano de obra necesarios para su ejecución, así como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para que la obra realizada sea aprobada por la Administración.



Se incluyen en  los mismos además, los costes indirectos, los gastos generales, de contratación, inspección, replanteo, liquidación, vigilancia no técnica y reconocimiento de materiales, análisis, pruebas y ensayos.

6.2.- Gastos por cuenta de Contratista. XE "6.2.- Gastos por cuenta de Contratista." 

En el apartado anterior se define la totalidad de los gastos que corren por cuenta del Contratista, especificándose en el presente artículo la limitación de los mismos.


Los gastos de replanteo y liquidación de las obras serán de cuenta del contratista pero no podrán exceder del 1% (uno por ciento) y del 1,5% (uno y medio por ciento) respectivamente del presupuesto total de las obras.


Todos los gastos que se originen con motivo de los ensayos y análisis de materiales, así como las pruebas de calidad de las unidades de obra, en fábrica o “in situ”, realizados con la frecuencia prescrita en este Pliego de Condiciones, o fijado por el Ingeniero Director de las Obras en su caso, serán por cuenta del Contratista, no pudiendo en ningún caso sobrepasar el 01% (uno por ciento) del total de presupuesto  de las obras.

6.3.- Excavación en zanjas. XE "6.3.- Excavación en zanjas." 
a) La excavación en zanjas se medirá en metros cúbicos realmente excavados, según las secciones tipo del proyecto o las modificaciones que determine el Ingeniero Director.
b) El abono se hará unitario único estipulado en el cuadro de precios del contrato, por metro cúbico, calculando el volumen como se indica en el apartado a). Incluye los posibles agotamientos, entubaciones, etc, salvo que haya zona en donde no pueda realizarse con máquina retroexcavadora y sea necesario el empleo de martillo, en cuyo caso estos metros cúbicos excavados se pagaran a un precio cinco veces superior al normal de excavación en zanja.

6.4.- Refino de la zanja. XE "6.4.- Refino de la zanja." 
a) Se medirá por los metros de zanja en los cuales se ha refinado su lecho con medios manuales sin tener en cuenta la anchura de la misma.

b) Se abonará al precio unitario que figura en el cuadro de precios multiplicado por  el número de metros realmente refinados de zanja.
6.5.- Recatado de la tubería en zanja. XE "6.5.- Recatado de la tubería en zanja." 
a) Se medirán los metros de tubería que se retocan mediante mazos de madera y con tierras procedentes de la excavación hasta una altura de 30 cms sobre la generatriz superior de la tubería.

b) Se abonará esta unidad al precio unitario que figura en el cuadro de precios del  Proyecto y se multiplicará por el número de metros de zanja que se hayan retocado.

6.6.- Relleno a máquina de la zanja. XE "6.6.- Relleno a máquina de la zanja." 
a) Se medirá en metros cúbicos de tierra excavados en zanja que ahora se rellena. Se realizará con Tractor-pala y llevará incluido tanto el relleno de la zanjada como el extendido  de la tierra incluso transporte de las piedras de gran tamaño a vertedero próximo siempre que dichas piedras procedan de la excavación en zanja.

b) Se pagará al precio que figura dicha unidad en el cuadro de precios del proyecto  y multiplicado por los metros cúbicos resultados de medir la excavación en zanja tapada.

6.7.- Mezclas Hidráulicas. XE "6.7.- Mezclas Hidráulicas." 
a) El hormigón se medirá en metros cúbicos de cada tipo de hormigón ejecutado.

b) El abono se hará al precio unitario estipulado en el cuadro de precios del contrato, por el número de metros cúbicos de cada tipo de hormigón ejecutado. En dichos precios unitarios están incluidos la fabricación, transporte, colocación y vibrado. No se medirán ni abonarán las operaciones de curado ni las adiciones que se suponen incluidas en el precio del contrato.

6.8.- Juntas. XE "6.8.- Juntas." 

Todos los tipos de juntas, incluso las de P.V.C. va incluidas en las unidades de obra correspondiente y, por tanto, no se medirán no abonarán expresamente.

6.9.- Conductos. XE "6.9.- Conductos." 
a) La longitud de cada clase de conducto aceptablemente instalado  se medirá en metros lineales “in situ”, paralela al eje longitudinal del conducto realmente instalado.

b) El abono se hará al precio unitario estipulado en el cuadro de precios del contrato, por metro lineal de conducto aceptablemente instalado y calculada la longitud según se describe en el apartado a) para clase de conducto, incluyendo juntas y lecho o cama.

6.10.- Válvulas de mariposa, desagüe, ventosas, válvulas hidráulicas y acometidas de parcela, filtros y equipos electromecánicos. XE "6.10.- Válvulas de mariposa, desagüe, ventosas, válvulas hidráulicas y acometidas de parcela, filtros y equipos electromecánicos." 
a) Se medirán por unidad de cada tipo aceptablemente instalados y de los tipos y elementos descritos en la Memoria y Mediciones. 

b) Cada unidad de obra se pagará al precio reflejado en el cuadro de precios del Proyecto para esa unidad  y se multiplicará dicho precio por el número de unidades realmente instaladas.

6.11.- Obras de hormigón de cualquier tipo o dosificación. XE "6.11.- Obras de hormigón de cualquier tipo o dosificación." 

Se entiende por metro cúbico (m3) de hormigón cualquiera que sea el tipo o dosificación de éste, el volumen que corresponda a dicha unidad  de obra completamente terminada con arreglo a las prescripciones del presente Pliego.

Los precios correspondientes al cuadro de precios número 1, se refieren al metro cúbico definido de este modo, comprendiendo los materiales y medios de transporte, vibrados, encofrados (en algunos casos), cuadrados, andamiajes, agotamiento y demás medios auxiliares.

6.12.- Acero en armaduras. XE "6.12.- Acero en armaduras." 

Se medirá y abonará el acero empleado en armadura, por el peso teórico que, basado en la densidad que determine y fije el Ingeniero Director de las Obras por cada partida, resulte de las dimensiones que figuren en los planos correspondientes.


En este precio se incluyen todos los gastos de adquisición del material, transporte a la obra, almacenaje, pruebas y ensayos conformado y plantillaje, empalmes por soldadura, puesta en obra en el lugar que debe armar, sujeción para impedir desplazamientos durante el hormigonado, limpieza del oxido y otras impurezas que puedan cubrirlos inmediatamente antes del  vertido del hormigón, etc.


No serán de abono los recortes que puedan resultar, pero el Contratista está obligado a retirarlos de la obra a su cargo y cuenta.

6.13.- Maquinaria. XE "6.13.- Maquinaria." 

En el capítulo 3 de éste Pliego se definen las características esenciales de la maquinaria, cuyos precios se incluyen en el cuadro número 1, compuertas, válvulas, motores, mecanismos diversos de accionamiento y mando, cuadros de control eléctrico, etc.


La medición se realizará por unidades totalmente montadas y en condiciones de funcionamiento.


Se incluyen en estos precios, todos los gastos derivados de la observancia de las prescripciones contenidas en éste Pliego , respecto de montaje de las unidades de referencia; la adquisición y transporte  de la maquinaria ; su montaje por personal especializado, pruebas y demás operaciones se deban realizarse hasta que la obra terminada merezca la calificación de “de recibo”.
6.14.- Medición y abono de palastro en tuberías y piezas especiales. XE "6.14.- Medición y abono de palastro en tuberías y piezas especiales." 

Se medirán y abonarán por su peso en kilogramos terminados y colocados con arreglo a las condiciones prescritas en este Pliego y al Precio indicado en el Cuadro de Precios número 1.


También se medirán y abonarán por kilogramos colocados en obra las transiciones piezas especiales, marcos, bridas, refuerzos y amarres de toda índole para su fijación a pieza metálica o de hormigón, necesarios para complementar la instalación de las tuberías.

6.15.- Acopios. XE "6.15.- Acopios." 

A solicitud de la Contrata, son abonables a los precios de material a pié de obra, que figure en el Proyecto, las armaduras y todos aquellos materiales que, ni por la acción de los agentes  exteriores, ni por el transcurso del tiempo, ni por cualquier imprevisto, puedan sufrir daño o modificación de las condiciones que deban cumplir. Para la valoración, se tomará solo el porcentaje que establezca el Ingeniero Director de las Obras, en función del riesgo de deterioro. Este porcentaje no superará nunca el 75%.


Para realizar dicho abono será necesaria la constitución previa del correspondiente aval, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Contratación.

6.16.- Conducciones eléctricas. XE "6.16.- Conducciones eléctricas." 
a) La longitud de las conducciones eléctricas, realmente ejecutadas, se medirán en metros lineales “in situ”.

b) El abono de las conducciones eléctricas aceptablemente ejecutadas se hará al precio unitario correspondiente estipulado en el cuadro de precios del contrato, por metro lineal medidos como se indica en el apartado a).
6.17.- Obras incompletas. XE "6.17.- Obras incompletas." 

Cuando por rescisión u otras causas, fuera preciso valorar las obras incompletas, se aplicará los precios del cuadro nº 2, sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra, fraccionada en forma distinta a la valorada en dicho cuadro.


La  justificación de precios no es documento contractual u sólo tiene valor informativo de la forma de obtener unos precios.


El Contratista, al hacer su oferta estudiará sus precios y nunca podrá modificarlos en función a este documento de Memoria.


En ninguna de estos casos tendrá derecho el Contratista a reclamación alguna fundada en insuficiencia de los precios de dicho cuadro, o en omisión del coste cualquiera de los elementos que constituyan los referidos precios.

6.18.- Partidas alzadas. XE "6.18.- Partidas alzadas." 

Las obras que figuran en el presupuesto de éste Proyecto , por cantidad alzada y que habrán de ser ejecutadas con sujeción a las órdenes del Ingeniero Director de las Obras , y a las prescripciones de este Pliego, serán medidas y valoradas como las restantes, por sus unidades de obra a los precios que por unidad figuran el Cuadro de Precios número 1 de este Proyecto, y si se tratara de unidades de obra no incluidas en dicho Cuadro, se abonarán al precio que se fije contradictoriamente , previamente aprobados por la Superioridad.

6.19.- Construcciones auxiliares y provisionales. XE "6.19.- Construcciones auxiliares y provisionales." 

El contratista queda obligado a construir por su cuenta y a retirar al fin de la obras, todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacén, cobertizos, caminos para acceso, silos, etc.


Todas estas obras estarán sometidas a la aprobación del Ingeniero Director de las Obras, en lo que se refiere a su ubicación, cotas, etc, y en su caso, en cuanto al aspecto de las mismas cuando la obra principal así lo exija.


Sin previo aviso y en un plazo de treinta días, a partir  de éste, si la Contrata no hubiese procedido a la retirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc, después de la terminación de la obra, la Dirección puede mandarlo retirar por cuenta del Contratista.


No se abonará ninguna partida alzada en concepto de medios auxiliares, pues todos los gastos se ésta índole, quedan incluidos en los correspondientes precios unitarios.

6.20.- Medios Auxiliares. XE "6.20.- Medios Auxiliares." 

En caso de rescisión por incumplimiento del Contrato, por parte del Contratista, los medios auxiliares del constructor podrán ser utilizados libres y gratuitamente por la Propiedad para la terminación de las obras.


Si la rescisión sobreviniese por otra causa, los medios auxiliares del constructor podrán ser utilizados por la Propiedad, hasta la terminación de las obras, gratuitamente, si  la cantidad de obra ejecutada no alcanzase a los cuatro quintos de la totalidad.


En cualquier caso, todos estos medios auxiliares quedarán de propiedad del Contratista, una vez terminadas las obras, pero ningún derecho tendrán a reclamación alguna por los desperfectos a que su uso haya dado lugar.
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