Empresa de Transformacion Agraria, S.A., SM.E., M.P, (en acronimo, Tragsa). C.L.F: A-28-476208. Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid en el tomo 3.547 del Libro de Sociedades, folio 62, seccion 82, hoja ne M-59.813, inscripcion 171.

|

A

A SE
- Tragsa

GrupoTragsa

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA CONTRATACION DEL “SUMINISTRO DE
TUBERIA DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA DN 1.000” PARA LA OBRA DEL
“PROYECTO DE TOMA, CONDUCCION PRINCIPAL Y BALSAS DE REGULACION DE LA ZONA
REGABLE DEL RIO VALDAVIA (PALENCIA)”, A ADJUDICAR POR PROCEDIMIENTO ABIERTO.

REF: TSA000065644

1. OBJETO Y ALCANCE

El objeto de este pliego es definir las prescripciones técnicas que regiran el “Suministro de tuberia
de hormigén postesado con camisa de chapa DN 1.000 para la obra “PROYECTO DE TOMA,
CONDUCCION PRINCIPAL Y BALSAS DE REGULACION DE LA ZONA REGABLE DEL RIO
VALDAVIA (PALENCIA)”.

No podran comenzar los trabajos objeto del presente pliego hasta tener la correspondiente

indicacion expresa por parte de un representante de TRAGSA.

El alcance del pliego se muestra en el siguiente cuadro de unidades:

NeUD |UD DESCRIPCION

1.890,00 | m | Tuberia de Hormigén postesado con camisa de chapa, Didmetro nominal (DN)
1.000 mm, MDP 0,95 MPa, Tipo de unién enchufe-campana.

El fabricante debera especificar el precio de los metros lineales (m.l.) de tuberia sobre cami6n a

pie de obra incluyendo p/p juntas (IVA no incluido).

El presente pliego también aportara informacién sobre las inspecciones y ensayos a realizar para

el control de los materiales.

Los tubos y demads elementos de la conduccién estaran bien acabados, con espesores uniformes y
cuidadosamente trabajados, de manera que las superficies exteriores y, especialmente las

interiores queden reguladas y lisas.
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2. NORMATIVA DE REFERENCIA

Las tuberias suministradas cumpliran todo lo especificado en las siguientes normas:

NORMATIVA

- Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigén Estructural EHE vigente

- Instruccién del Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigén Armado o Pretensado (2007)

- Prescripciones comunes para tubos de presiéon de hormigén incluyendo juntas y accesorios
(UNE-EN 639-1995)

- Tubos de presion de hormigén pretensado, con y sin camisa de chapa, incluyendo juntas,
accesorios y prescripciones particulares relativos al acero de pretensar para tubos (UNE-EN
642:1995)

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

- Norma UNE-EN 197-1:2011

- Normativa Espafiola e Internacional (CEDEX-1994)

TRAGSA podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de
calidad que realiza el fabricante. En caso de que existiera algin impedimento para llevar a cabo esta
funcién inspectora por motivos de secreto industrial u otros, el fabricante estara obligado a manifestarlo

por escrito en su oferta de suministro.
3. DEFINICIONES

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones seran de aplicacion las siguientes definiciones:
Tubo de hormigén, postesado transversalmente, con camisa de chapa es el formado por un
nucleo de hormigén que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad, un
alambre de acero de alta resistencia que se enrolla helicoidalmente alrededor del ntcleo, a una
tensidn previamente fijada, que se designa "tensién de zunchado", y una capa exterior, de espesor y
naturaleza variables, cuya misién principal es la proteccién del alambre. El nicleo zunchado, sin el

revestimiento exterior, se denomina primario.

Piezas especiales son los elementos de tuberia que permiten cambios de direccién, empalmes,
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uniones con otros elementos, derivaciones, etc.

Junta es el elemento de unién entre dos unidades consecutivas de la tuberia. Hay dos tipos de juntas:
flexibles y rigidas, segin permitan pequefios movimientos de la tuberia o practicamente los impidan.
Las juntas flexibles estan formadas por anillos de caucho sintético, y las juntas rigidas, realizadas

mediante soldadura de las camisas o boquillas de chapa, previamente enchufadas.

Presion de disefio, DP (Design Pressure): Presion maxima de funcionamiento (en régimen
permanente) de la red o de la zona de presion, fijada por el proyectista, considerando futuras

ampliaciones, pero excluyendo el golpe de ariete.

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

ariete admitido; y MDPc cuando el golpe de ariete sea calculado

Presion de prueba de red, STP (System Test Pressure): Presion hidrostatica aplicada a una
conduccién recientemente instalada de forma que se compruebe su integridad y estanquidad. La
presion de prueba de la red se calcula a partir de la presiéon maxima de disefio (MDP), segin se define
en el articulo 59.2.2. Presiéon de prueba de la “Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de

hormigén armado o pretensado”.

Presion de funcionamiento, OP (Operating Pressure): Presion interna que aparece en un instante

dado en un punto determinado de la red de abastecimiento de agua.

Presion de servicio, SP (Service Pressure): Presion interna en el punto de conexion a la instalacion

del consumidor, con caudal nulo en acometida.

Presion de funcionamiento admisible, PFA: presion hidrostatica maxima que un componente es

capaz de soportar de forma permanente en servicio.

Presion maxima admisible, PMA presion maxima, incluido golpe de ariete, que un componente es

capaz de soportar en servicio.
Presion de prueba en obra admisible, PEA (Pression d’Epreuve Admisible sur Chantier/Allowable

Site Test Pressure) presién hidrostatica maxima que un componente recién instalado en obra es

capaz de soportar, durante un periodo de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la
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integridad y la estanquidad de la conduccidn.

Presion de prueba en fabrica, PP presion hidraulica aplicada, durante un periodo de tiempo

relativamente breve, a un tubo con el fin de verificar su integridad, su estanquidad y/o su concepcién.

Hipotesis pésima de carga, en una seccidon de una tuberia, es la combinacién de acciones (presion
maxima de trabajo, peso propio, carga del fluido, cargas verticales del relleno, cargas concentradas y
empuje lateral) que, durante el servicio de la tuberia, produce la maxima solicitacién en esa seccién,

habida cuenta del tipo de apoyo.

Presion de prueba en Obra, es la presiéon hidraulica aplicada durante un periodo de tiempo
relativamente breve, a una conduccién recién instalada a fin de verificar su integridad y su
estanquidad. Esta presion no sera superior a la presién maxima de trabajo. La presion de prueba en
obra se expresa simboélicamente por Pz.

Diametro Nominal. En los tubos de hormigén los la designacidn DN se refiere al didmetro interior.

Ovalacion. Se calcula como la diferencia entre el didmetro interior maximo y minimo en una misma

seccién recta del tubo.
4. PRESCRIPCIONES TECNICAS
4.1. MATERIALES
Cemento
Cumplird los requisitos establecidos en la Norma-UNE-EN 197-1:2011. Se prohibe el uso de cemento
aluminoso.
El cemento empleado en la fabricaciéon del hormigén de los tubos de hormigén con camisa de chapa
cumplira, respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente Instrucciéon de Hormigén Estructural
EHE.
El cemento sera de los tipos siguientes:
- Portland.

- Resistente a los sulfatos y/o al agua de mar.

En los casos en que el contenido de sulfatos, expresado en SO4 exceda de 600 mg/1 en el agua, o de 3.000
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de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos, se designan como cementos SR.

Si el contenido de sulfatos expresado en SO4 exceden de 6.000 mg/L en el agua o de 12.000 mg/kg en el
terreno, es indispensable aplicar sobre el tubo una protecciéon adicional a base de una pintura

bituminosa tipo brea-epoxi con un consumo de 0,3 kg/m2.

El cemento satisfara las condiciones exigidas en el Pliego de prescripciones técnicas generales para la

recepcion de cementos en vigor (RC).

Cualquier tipo de cemento que se emplee debera tener un contenido de aluminato tricalcico (3CaO0.

Al203) del clinker inferior al 8%.

Agua
El agua, tanto la empleada en el amasado como en el curado del hormigén de los tubos, serd de las

sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes, o en caso de duda, el agua debera ser analizada, y cumplira las

condiciones exigidas en la vigente Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE (EHE).

Se prohibe el empleo de agua de mar.

En el caso de emplearse agua potable no seria necesario hacer ensayos

Aridos

La naturaleza de los aridos, su preparacion y granulometria, seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigén.

El 4rido empleado en la fabricaciéon del hormigén de los tubos de hormigén con camisa de chapa
cumplira, respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente Instruccién de Hormigoén Estructural

EHE (EHE), asi como las exigidas en la Norma UNE-EN 642:1995.

El fabricante establecera la serie de aridos a utilizar, para hacerlos compatibles con el proceso de
fabricacién del hormigén con el fin de alcanzar la resistencia a compresién dptima. La resistencia a
abrasion y dureza de los aridos tiene mucha importancia en los estudios de durabilidad de las tuberias
de hormigén, asi, por ejemplo, la utilizacién de aridos con alta densidad y dureza produce hormigén con

gran resistencia a la abrasion.

Se prohibe el uso de escorias siderurgicas, asi como el de aquellos aridos que contengan piritas o
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cualquier tipo de sulfuros.

Aditivos
Se recomienda no utilizar aditivos que contengan cloruros. Cuando se empleen aditivos en la fabricacién
del hormigén de los tubos de hormigén postesado, se cumpliran las condiciones exigidas en la vigente

Instruccién de hormigén estructural (EHE)

Hormigones y morteros
Los hormigones y morteros de los tubos de hormigén postesado, cumpliran las condiciones exigidas en

la vigente Instruccién de Hormigén Estructural (EHE).

Se estudiara la composicidn de los hormigones y morteros con el fin de conseguir la impermeabilidad,

resistencia y durabilidad exigidas.

El contenido de i6n cloro del hormigdn, determinado por calculo, no podra ser superior a los valores de

la siguiente tabla, expresados en % de la cantidad de cemento:

Maximo contenido de i6n cloro en el hormigén
Tipo de hormigoén % de i6n cloro sobre la masa de
cemento
Tubos de hormigén postesado <02%

Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en la norma UNE-EN 642:1995. La
resistencia caracteristica a compresion del hormigén a veintiocho dias, en probeta UNE cilindrica de 15 x
30, no debera ser inferior a 35 N/mm?2.

Si se utiliza hormigén autocompactante para la fabricacién de tubos de hormigén postesado, los
materiales utilizados serdn los mismos que en el hormigén convencional, pudiendo incluir ademas
aditivos superplastificantes que cumplan la Norma UNE-EN 934-2:202. En su caso, este hormigén
cumplira las exigencias que para él se especifiquen en la vigente Instruccién de Hormigoén Estructural

EHE.

Chapa de acero _

Se emplearan para las camisas, como minimo, las chapas definidas como tipo S-235 JR en la norma UNE-
EN 10025-1:2006. o las designadas como AP-10, AP-11, AP-12 o AP-13 en la norma UNE-36-093-85. La
consideracion en el céalculo de un limite elastico del acero superior a 210 MPa debera justificarse
debidamente.

Para la fabricacion de las boquillas se utilizaran aceros de calidad SAE-1008, S-275 JR. Los espesores a
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A continuacién se transcriben las caracteristicas definidas en la citada norma del acero S-235-]R.

Composicion quimica

% C max para

. . Mn Si p S N
‘ espesor en mm
Designacion <le S 16<40 % % % % %
S235]R 0,210 0,21 1,500 - 0,055 0,055 0,011

Caracteristicas mecanicas
Limite
elastico
Resistencia a la
minimo
2 traccion N/mm2
N/mm
s/espesor nominal
s/espesor
en mm
nominal en
) . orientacién
Designacion | mm
>16 >3
<16 <3
<40 <100
S235]R 235 | 225 |[360-510 |340-470

Armaduras pasivas
Las armaduras pasivas seran de acero y estaradn formadas por barras lisas, barras corrugadas o
mallas electrosoldadas. Las armaduras pasivas de los tubos de hormigén postesado cumplirdn las

condiciones exigidas en la vigente Instruccién de Hormigén Estructural (EHE).

Se utilizaran aceros de los didmetros 6, 8, 10, 12 mm, que estén en posesion del Sello de Conformidad
AENOR, o cualquier otro sello de calidad homologado en un pafs miembro de la Unién Europea que

tenga un nivel de seguridad equivalente.

Armaduras activas

Se utilizaran aceros que estén en posesidn del Sello de Conformidad AENOR, o cualquier otro sello de
calidad homologado en un pais miembro de la Unién Europea que tenga un nivel de seguridad
equivalente.

Los alambres de postesado, cumplirdn la normativa vigente (UNE 36094:1997, e Instruccion de
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Los fabricantes facilitardn los valores de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas que se les

solicite, asi como los de la relajacidon a mil horas, a temperatura de 20 * 1°C, para tensiones iniciales

del 60 y 80 % de la carga unitaria maxima fmax, garantizada.

Ademas, por las caracteristicas especificas de este tipo de elementos, se incrementaran las exigencias

de ductilidad. Asi:

a) El nimero de doblados-desdoblados que soportara el alambre en la prueba de doblado alternativo,

no serd inferiora 7.

b) El alargamiento bajo carga maxima, con LO = 100 mm no sera inferior al 5%

c) Se recomienda utilizar alambres de postesado de didmetros 5, 6,y 7 mm.

Dimensiones y propiedades de los alambres

(Extractado de tabla 2 de UNE-36094)

Caracteristica Designacion del acero
Y1770 C Y 1860 C Y 1770 C Y 1670 C
Didmetro 5,0 5,0 6,0 7,0
Valores Mm
Resistencia a la tracciéon 1.770 1.860 1.770 1.670
Mpa
Nominales Masal) 154 154 222 302
g/m
Seccién transversal recta 19,6 19,6 28,3 38,5
mm?2
Tolerancia de la seccidn transversal recta +,39 +0,39 +0,47 40,58
mm?2
Valores Valor caracteristico minimo de la carga de rotura 34,7 36,5 50,1 64,3
KN
Carga maxima de rotura 40,6 42,7 58,6 75,2
KN
Valor caracteristico del limite elastico al 0,1% 2) 28,8 30,3 41,6 53,4
KN
Especificos Valor caracteristico del limite elastico al 0,2% 3) 29,5 31,0 42,6 54,7
KN
Didmetro del mandril para el ensayo de doblado 30 30 37 45
alternativo

1) La masa se calcula a partir de la seccién transversal recta especificada y dando un valor a la masa especifica del
acero de 7,85 kg/dm3

2) Se calcula como el 83% de la carga de rotura

3) Se calcula como el 85% de la carga de rotura
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carga caracteristica de rotura.

Materiales elastoméricos para juntas

El caucho utilizado no contendra sustancias capaces de alterar las propiedades organolépticas del agua,
ni sustancias téxicas extraibles y cumplird la normativa vigente de materiales en contacto con agua
potable, asi como debera cumplir el siguiente cuadro de caracteristicas, de acuerdo con la norma UNE-

EN 681-1.1996

Caracteristicas del Caucho
Propiedad Unidad Requisito para la clase

40 50 60 70 80 88
Dureza nominal preferida IRDH 40 50 60 70 80 88
Margen de dureza nominal IRDH 36a45 46 a 55 56a 65 66a75 76 a 84 85a91
Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la dureza IRDH 15 +5 +5 +5 +4 +3
especificada
Alarg. de rotura minimo % 400 375 300 200 125 100
Deformacion remanente por compresion:
después de 70 h a la temperatura %
normalizada de laboratorio, maximo 12 12 12 15 15 15
después de 22 h a 702, maximo 25 25 25 25 25 25
Envejecimiento: cambio respecto a los
valores originales después de 7 dias en aire a
702C
Dureza, maximo IRDH -5a+8 -5a+8 +5
Resistencia a la traccion, maximo % orig. -20 -20 -20
Alargamiento en la rotura, maximo % orig. -30a+10 -40a+10 | -40a+10

Requisitos adicionales para los alambres
Tabla 3, UNE 36094

Propiedad

Especificacion

Modulo elastico

205 kN/mm? + 7%

Minimo alargamiento bajo carga maxima (Agt) Lo > 100

mm

5% (condicion especial para alambres empleados en
tubos)

Estriccion a la rotura
Alambres lisos
Alambres grafilados

>25%
Visible a simple vista

Numero minimo de doblados alternativos

7 (condicidn especial para alambres empleados en
tubos)

Relajacion maximaa 1000 h

Al 60% 1,5%
Al70% 2,5%
Al 80% 4,5%
Fatiga
Alambres lisos 200 N/mm?
Alambres grafilados 180 N/mm?2
Corrosion bajo tensién i
Valor minimo individual Pag.9 del?‘:?h
Valor minimo de la media de ensayos 4h
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Caracteristicas del Caucho

Inmersién en agua: cambio de volumen
después de 7 dias de inmersion en agua

destilada o desionizada, a 702C, maximo

%

0a+8

Relajacion de esfuerzos a compresion
después de 7 dias a la temperatura

normalizada de laboratorio, maximo.

%

16

18

Las juntas flexibles utilizadas en tuberias de hormigén serdn téricas con alojamiento y estaran
constituidas por dos boquillas, con alojamiento, donde la estanqueidad se conseguira mediante un
anillo elastico de goma tal, que garantice su estanqueidad durante el tiempo correspondiente a la vida

previsible de la tuberia con la necesaria fiabilidad.

La calidad de la junta debera acompafiar al tubo de hormigén durante su vida de servicio, por lo que
la elasticidad de la goma es primordial, y se comprueba con el test de relajacion de esfuerzos a
compresion.

Las juntas presentaran una superficie suave, exenta de fisuras, poros, burbujas o rebabas.

Las superficies del tubo en contacto con el anillo estaran limpias y exentas de cualquier defecto

superficial, que puedan afectar a la estanquidad o dafiar al anillo

Pintura para cabezales

Los cabezales destinados a union elastica deberan ser tratados con una pintura epoxi adecuada para
contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacion de los mismos durante la vida util de
la conduccidn. Para ello, se someterd a la pletina de acero, previamente a la aplicacién de la pintura, a
un chorreo con arena hasta un grado SA 2, conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1: 2008 que

garantice una adecuada preparacién de la superficie.

Una vez efectuada la preparacion de la superficie, se tratara con una imprimacién epoxi anticorrosiva. Es
muy importante la adecuada eleccién del producto ya que si la imprimacién pierde adherencia o falla,
arrastrara a todo el sistema de pintado aplicado sobre ella por lo que debera reunir dos requisitos
fundamentales: por una parte, adherencia que sirva de base de anclaje para las capas posteriores, y por

otra, compatibilidad con las pinturas que sobre ella se apliquen.

Finalmente, se aplicara la pintura de terminacién o acabado que debera ser una pintura epoxi adecuada
para contacto con alimentos sin disolvente. Se aplicard un minimo de dos o tres capas, segiin sea
necesario hasta alcanzar un espesor total minimo de 120 micras. La funcién de estas capas es rellenar el

sistema aportando espesor y al mismo tiempo, proteger contra las agresiones externas.
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4.2. CARACTERISTICAS DE FABRICACION

Tipos de fabricacion

Se admitiran los siguientes tipos de tubos:

Tubo de hormigén postesado con camisa de chapa, constituido por un nucleo zunchado helicoidalmente
con alambres de acero de alta resistencia (primario), que se reviste posteriormente con hormigén para

proteger el alambre:

eCamisa embebida: el nucleo es un tubo de chapa de acero revestido de hormigén por ambos lados.

eCamisa revestida: El nticleo es un tubo de chapa de acero revestido de hormigén por el interior.

Los tubos se fabricaran en instalaciones debidamente preparadas para poder cumplir las prescripciones

exigidas en este capitulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de la obra.

La fabricacion puede hacerse por centrifugacidn, por compresién radial, por vertido en moldes verticales
y vibracion, por regla vibrante, por proyeccidon, por empleo de hormigén autocompactable, por

combinacidn de cualquiera de estos métodos, o por algun otro autorizado por el Director de obra.

En cualquier caso, se adoptardn las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones

constructivas y los procesos de ejecucion se ajusten, en todo, a lo indicado en este Pliego.

Moldes

Los moldes tendran una resistencia y rigidez suficientes para soportar, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia
del proceso de hormigonado, y especialmente bajo las presiones del hormigén fresco o los efectos del

método de compactacién utilizado.

Los moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, habida cuenta

del modo de compactacién previsto.

Las superficies interiores de los moldes apareceran limpias y lisas en el momento del hormigonado.

Al objeto de facilitar el desmoldeo de los tubos, se podran usar desencofrantes, con las debidas

precauciones, para evitar posibles efectos perniciosos.

El desmoldeo no deberd iniciarse hasta que el hormigén tenga la madurez suficiente para evitar dafios a
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los tubos.

Se cuidard la correcta disposicién de los moldes, tanto en la fase previa al hormigonado como durante el

vertido y compactacion del hormigén, para cumplir las tolerancias geométricas establecidas.

Camisas de chapa

Las camisas de chapa, cuando se empleen en la fabricacién de los tubos, tendran un espesor minimo de
1,5 mm, seran cilindricas, con soldaduras helicoidales, hechas a tope, con soldaduras transversales y
longitudinales o soldaduras hechas por solapo con una resistencia a traccién mayor o igual a la de la

chapa de acero. Se recomienda que el nimero de soldaduras de la camisa sea el menor posible.

De las camisas, antes de ser colocadas en los moldes, se eliminara aceite, grasa, petréleo, o cualquier

materia extrafia que pueda perjudicar la adherencia con el hormigén.

Se cuidard la correcta disposicién de la camisa dentro del molde, tanto en la fase previa al hormigonado
como durante la colocaciéon y compactaciéon del hormigén, para cumplir las tolerancias geométricas

establecidas.

Jaulas de armadura pasiva

Las armaduras pasivas se dispondran en una o mas capas cilindricas separadas convenientemente,
formadas por barras transversales, arrolladas, generalmente en forma helicoidal, sobre barras

longitudinales o sobre la camisa de chapa que les sirven de soporte.

La hélice sera lo mas continua posible. Sus empalmes estaran soldados a tope por resistencia eléctrica o

por solapo al arco eléctrico, y en cualquier caso, la soldadura resistira tanto como las barras.

Se cuidara especialmente la elaboracién de la armadura transversal, para que sus espiras tengan una

separacion uniforme y una continuidad en su desarrollo.
Las generatrices se soldaran a las espiras en todos sus puntos de cruce.

En caso de disponerse armaduras longitudinales adicionales, éstas podran sujetarse por soldadura o

atado en los puntos que sea necesario para garantizar su correcta disposicion.

Las distancias entre las barras, asi como las longitudes de anclaje y de solapo, cumpliran las

prescripciones establecidas en la vigente Instruccién de Hormigén Estructural EHE.
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La jaula de armadura pasiva debe incorporar un minimo de generatrices con el fin de evitar una
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configuraciéon poligonal, debiendo aumentarse su numero conforme sea necesario, para que la
separacion entre cada dos generatrices contiguas no sobrepase los 450 mm en la parte cilindrica de la

jaula.

La distancia maxima entre dos espiras adyacentes de la armadura transversal no excedera de 1,5 veces el

espesor de la pared, sin sobrepasar los 100 mm.

La distancia libre entre alambres circunferenciales, no sera menor de 1,25 veces el tamafio maximo del

arido, o de 12 mm, cualquiera que sea el valor mayor.

Se cuidara la correcta disposiciéon de las armaduras, tanto en los moldes como durante el vertido y

compactacion del hormigon, para que el eje de cada capa de armaduras cumpla la tolerancia establecida.

COLOCACION Y TESADO DE ARMADURAS ACTIVAS
Las armaduras activas transversales son armaduras postesas, arrolladas helicoidalmente alrededor de

un nucleo de hormigdn con camisa de chapa.

La separacion libre entre las espiras serd uniforme. Nunca sera menor de un diametro 6 5 mm, ni mayor

de 40 mm.

Los empalmes y anclajes se efectuaran de modo que no resulten modificadas las caracteristicas del

alambre, en especial su resistencia.

El sistema de postesado transversal deberad garantizar la tensién de zunchado de forma sensiblemente
constante, permitir su medicién y detectar las eventuales variaciones de la tensién que superen las
tolerancias establecidas.

No se procederd al tesado de las armaduras postesas hasta que el hormigén haya alcanzado las

resistencias de Proyecto fijadas para estas operaciones.

Hormigonado
El transporte, colocacién y compactaciéon de hormigén o mortero se realizard de acuerdo con las

prescripciones establecidas en la vigente Instrucciéon de Hormigdn Estructural EHE.

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

La colocacion del hormigén o mortero se efectuara en la forma mas continua posible y no se admitiran

juntas de hormigonado.

En los tubos centrifugados, se regulara la duracién y velocidad de la centrifugacion, para conseguir una

distribucién uniforme del hormigén y producir una superficie interior cilindrica, lisa y compacta.

La compactacion por vibracion sera uniforme en todo el tubo.

Curado del hormigén
Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, deberd asegurarse el

mantenimiento de su humedad, mediante las medidas adecuadas que constituiran el proceso de curado.

El curado de los tubos, podra realizarse por métodos acelerados de curado, como es el curado por calor, y

en particular, el curado a vapor saturado a presion atmosférica.

Este tipo de curado se realizara colocando los tubos en camaras, cajas u otros recintos estancos, que
protejan al hormigén de las corrientes de aire y tengan tamaiio suficiente para permitir una perfecta

circulaciéon del vapor por los paramentos interior y exterior del tubo.

Cuando se utilice este procedimiento, hay que controlar adecuadamente las curvas de subida y bajada
progresiva de la temperatura, con el fin de evitar que el hormigén sufra choques térmicos y desecaciones

o0 excesivas condensaciones.

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

necesaria para su manipulacion.

El curado de los tubos también podrd realizarse por cualquier procedimiento que mantenga
continuamente humedas sus superficies interior y exterior, como son la inmersion, el riego directo que
no produzca deslavado, o el riego indirecto, a través de un material adecuado, capaz de retener la

humedad y que no contenga sustancias nocivas para el hormigén.

El proceso de curado, en general, debe prolongarse hasta que el hormigén haya alcanzado, como minimo,

el 70% de su resistencia de Proyecto.
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4.3. Recubrimientos y revestimientos

Espesor del niicleo

La tabla siguiente indica el espesor minimo de célculo de la pared del nucleo, incluyendo el espesor de la

camisa de chapa.

tmin.

dn/di (mm)
500 50
600 50
700 50
800 50
900 55
1000 65
1100 70
1200 75
1300 80
1400 85
1500 90
1600 100
1800 115
2000 125

Recubrimientos en nicleo

El recubrimiento minimo de los aceros embebidos en el nicleo serd de 15 mm excepto en los extremos.

Revestimiento exterior

Es la capa exterior de espesor y naturaleza variables, cuya mision principal es la proteccion del alambre

que zuncha transversalmente al nicleo.

El espesor minimo del revestimiento de mortero o de hormigdn, sobre el alambre de postesado
transversal, serd de 20 mm o de 15 mm dependiendo del didAmetro de la tuberia. El mortero o el
hormigén del revestimiento debera ser adecuado para cumplir los ensayos de permeabilidad y resistir la

interaccion con el medio en que vaya a colocase el tubo.

P4g. 15 de 29



SE
T

El revestimiento exterior (que se aplicara dentro de las 48 horas siguientes al postesado transversal), se
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debera fabricar, transportar, colocar y compactar, de forma que se consiga un alto grado de compacidad

y por tanto un bajo indice de permeabilidad y porosidad.
4.4. TOLERANCIAS

Diametro interior de los tubos

Di Tolerancia media mm Tolerancia del valor individual mm
500<d. <1200
! i(6+ Sd") i(12+ a j
1000 100
d. 21200 +12 + 24

Espesor de pared del tubo
El espesor de pared no serd inferior al espesor teérico disminuido en el mayor de los valores siguientes:
5% del valor tedrico, 6 5 mm. El fabricante establecera el espesor de pared para cada tipo de disefio

dado.

Ovalizacion del tubo en la zona de junta
Las dimensiones de la unién (extremos de tubos) cumpliran las especificaciones de disefo y tolerancias
que deberan figurar en la documentacién técnica del fabricante, y permitiran satisfacer los requisitos

relativos a la estanquidad de la unién.

Para juntas eldasticas la diferencia entre los didmetros maximo y minimo no debe exceder del valor mayor
de:
- 0,5% del diAmetro nominal.

- 5 mm.

El desarrollo de la circunferencia de la superficie interior de la boquilla hembra, no excedera del
desarrollo de la circunferencia exterior de la boquilla macho, en mas de:

- 5 mm para las juntas de estanquidad cuyo didmetro (o el lado menor del rectdngulo circunscrito) es
inferior a 17 mm.

- 6,5 mm para las juntas de estanquidad cuyo didmetro (o el lado menor del rectangulo circunscrito)
es igual o superiora 17 mm.

Para junta soldada las tolerancias sobre los desarrollos de las boquillas terminadas se indican en la

tabla siguiente:
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Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas (mm)

Todos los diametros

Boquilla hembra

Boquilla macho

+8,5 -1,5

+1,5 -8,5

Las tolerancias de ovalizacion de la superficie interior de la boquilla hembra y la superficie exterior

de las boquillas macho, son las indicadas en la tabla siguiente:

Tolerancias respecto al diAmetro nominal de la boquilla en mm para junta

soldada
di Boquilla hembra Boquilla macho
<1500 +7 -3 +3 -7
> 1500 +10 -5 +5 -10

Rectitud de generatrices
Las generatrices interiores de los tubos no presentaran una desviacion superior al mayor de los valores

siguientes:

- 0,5% de la longitud interna del tubo.

-5 mm.

Ortogonalidad de extremos
El descuadre maximo admisible en los extremos de los tubos sera de 0,02 di, con un minimo de 10 mm

pero sin superar en ningun caso los 20 mm.

Dimensiones de la camisa de chapa y de la jaula de armaduras
En la camisa de chapa se medira el perimetro externo. La diferencia de desarrollo respecto a la tedrica no

serd superior a +10 mm.
En las jaulas de armadura la diferencia entre los diametros maximo y minimo de armadura no debe ser
superior a 10 mm para tubos de didmetro nominal menor o igual a 1000 mm y al 1% del didmetro

nominal en didmetros superiores.

El diametro medio de las jaulas no se diferenciara del teérico en mas de 5 mm para tubos de diametro

nominal menor o igual a 1000 mm y el = 5% del espesor nominal en los didmetros mayores.
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Longitud

Se seguiran los criterios siguientes:

- Lalongitud tedrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el fabricante y esta sujeta a

una tolerancia de + 10 para los elementos rectos y de + 20 mm para los otros elementos.

- La longitud util teérica especificada por el fabricante, es igual a la longitud tedrica interior del
cuerpo cilindrico incrementada en la holgura de junta existente entre el extremo macho y el
fondo de la hembra. La holgura de junta debe tener una tolerancia (*) especificada por el

fabricante para el caso de tendido recto y para el caso de deflexiéon angular.

La relacién entre la longitud util tedrica y el d; expresado en mm de un tubo no excedera de 21.

Juntas de moldes

La tolerancia para las juntas de moldes sera tal que el resalto que origine en el paramento de hormigén
del tubo no exceda de 5 mm. Si se sobrepasa este valor maximo, debera repasarse la junta, especialmente
en el caso de nucleos de tubos de hormigdn postesado, para lograr la aplicacién directa del alambre de

pretensar, en toda su longitud, sobre la superficie exterior del hormigén del nicleo.

Alambres de pretensar
Los aceros de pretensar cumplirdn las especificaciones de la Norma UNE 36094 relativas a masa y

seccion transversal recta.

Alambres de armar
Los aceros de armado cumpliran las especificaciones de las Normas UNE 36065, UNE 36068, UNE 36099,

0 normas equivalentes relativas a masa, seccion transversal, separacién y altura de corrugas.

Tension de zunchado
La tensiéon media sera al menos igual a la tensién de calculo. Las fluctuaciones normales de tensién no
variaran con relaciéon a la media en mas del 10%, y no mas del 5% de las espiras podran tener

fluctuaciones instantaneas que excedan de la desviacion permitida del 10%.

4.5. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA

Las acciones basicas que deben considerarse en los tubos de hormigén armado, dado el tipo de elemento

estructural que es el tubo, y su forma de fabricacién y colocacién, son las acciones directas, a las que hay

que afiadir las acciones debidas al postesado, cuando se trate de tubos de este tipo o de compresiéon
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colocacion de los tubos, son muy secundarias frente a las anteriores, y normalmente no se consideran en
el calculo (salvo las acciones reolégicas, a efectos de postesado).
Las acciones directas que deben tenerse en cuenta en funcién del tipo de tubo y del método de

dimensionamiento, son las siguientes:

- Peso propio.

- Carga de fluido.

- Cargas verticales del relleno.

- Cargas concentradas.

- Cargas uniformemente distribuidas en superficie.

- Empuje lateral.

- Presion de disefio (DP).

- Presién maxima de disefio (MDP).

- Presién de prueba de red (STP).

- Presion de prueba en fabrica (PP).

- Toda fuerza resultante de la instalacién o de sus consecuencias, incluyendo el caso de los tubos
sobre soportes aislados.

- Acciones debidas a temperaturas.

- Efecto de empujes.

En la determinacidn de las cargas verticales del relleno se diferencia entre la tuberia situada en zanja, en
zanja terraplenada o en terraplén. Un tubo estd instalado en zanja cuando la cota de la generatriz
superior del tubo esté situada por debajo de la rasante del terreno natural. Un tubo esta instalado en
zanja terraplenada cuando sobre la zanja que hay que rellenar se efectiia un terraplén. Un tubo esta
instalado en terraplén segtin que la cota de la generatriz superior del tubo este situada por encima de la

rasante del terreno natural.

Para el calculo de las cargas verticales que producen los rellenos, se sigue la teoria de Marston. Este
método considera la compactacion del relleno lateral, el peso del relleno, y las fuerzas de rozamiento que
se originan en el mismo, y que producen aumento o disminucién del peso del relleno que gravita
directamente sobre el tubo, en funcién del tipo de colocacién.

Las cargas concentradas se aplican con los coeficientes de impacto correspondientes.

El empuje lateral sera de tipo activo.
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valor nulo en la seccién de base, en el caso de cama de hormigén.
Como esquema estructural, se asimila la seccién transversal del tubo a un arco elastico. Se considera
media seccién transversal del tubo, supuesta empotrada en la base y con empotramiento deslizante en la

clave.

Los esfuerzos transversales producidos por cada una de las acciones que actian sobre el tubo, se
obtienen por superposicion de dos estados: el de esa accion y el de su reaccion sobre el apoyo.
El apoyo de la tuberia sobre cama granular o de hormigdn se supone continuo en sentido longitudinal y

transversal.

La presion interna produce un esfuerzo axil de traccion. Para el calculo de dicho esfuerzo, se admite,
como simplificacidn, utilizar la expresion correspondiente a los tubos de pared delgada.
Los tubos seran calculados para resistir los esfuerzos de flexiéon y los esfuerzos transversales que

resulten de cada una de las siguientes condiciones:

- presion de disefio (DP) + cargas fijas: el niicleo estara sometido a una compresion igual o superior a
0,5 MPa;

- presiéon maxima de disefio (MDP) + 0,1 MPa + cargas fijas: la tension en el nicleo no excedera de

Jux= 0213/ 1

- presion de disefio (DP) + cargas fijas + cargas moviles: no existira tracciones en el nucleo;

- presiéon maxima de disefio (MDP): el ntcleo estara sometido a una compresion igual o superior a
0,5 MPa;

-presion de prueba en fabrica (PP): el nicleo estara sometido a una compresién igual o superior a
0,5 MPa;

- presion de prueba de red + cargas fijas de 1 metro de tierra sobre clave: el nicleo estara sometido a
una compresion igual o superior a 0,5 MPa;

- cargas fijas + cargas moviles, sin presion: el nicleo estara sometido a una compresion igual o

superior a 0,5 MPa;

Ademas los tubos se dimensionaran para que, en cualquiera de sus secciones, se cumpla, una vez que han

tenido lugar todas las pérdidas, las condiciones siguientes:
- La tensidn en el alambre de pretensar no supere su tensién de zunchado.

- El hormigén del revestimiento no esté sometido a una traccién superior a la maxima admisible,

fct k.
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En el proceso de zunchado del nicleo se tendran en cuenta, ademas, las condiciones siguientes:

- Que durante el zunchado, la tensién del alambre no supere el 0,80 f max,k

- Que inmediatamente después de terminado el zunchado, la fuerza de tesado proporcione a las
armaduras activas una tensiéon no mayor que 0,75 fmax,k

- Que la compresion del hormigén del primario no supere el 0,55 de la resistencia caracteristica a
compresion del hormigén en ese momento.

- Que en la chapa no se supere el 0,80 fyk

- Que la traccién longitudinal transitoria, producida durante el postesado transversal, y que no es

absorbida por la resistencia admisible del hormigén del nticleo, lo sea mediante la chapa.
En el estado final de postesado, y a efectos de calculo, se cumplira ademas:

- Que el valor caracteristico final de postesado adoptado (el obtenido una vez deducidas todas las
pérdidas) no sea superior al que corresponde a una tension en las armaduras activas igual a
0,60 fmax,k.

- Que la compresion del hormigoén no supere el 60% de fck después de pérdidas, sin presién interior

y con carga de tierras.
5. CONTROL DE CALIDAD

La empresa fabricante de la tuberia poseera Documento de Idoneidad Técnica (DIT) para la fabricacion
de tubos de hormigén postesado de DN 1.000 en vigor, emitido por el Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja.

Los ensayos requeridos para la obtencién del DIT estaran a disposiciéon de TRAGSA.

5.1. CONTROL DE LOS MATERIALES

Se establece con caracter preceptivo el control de la calidad de los materiales componentes del
hormigén, del propio hormigdn y de los aceros, tanto de la chapa como de la armadura pasiva, asi como
del material empleado en las juntas. El fin del control es verificar las caracteristicas de calidad de los

diferentes materiales que intervienen en la fabricacion del tubo y en sus juntas.

Cemento

La periodicidad de los ensayos sera la siguiente:
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otra anterior, bien sea por:
= Comienzo de la fabricacion.
=  Cambio del suministrador del cemento o de las condiciones de suministro.

=  Cambio del tipo, clase o categoria del cemento.

b) Durante la fabricacion:
= Bimensualmente, si se consumen menos de 1.000 t por mes.

= Mensualmente, si se consumen mas de 1.000 t por mes.
La toma de muestras se realizara segtn se indica en la vigente Instruccién de Hormigén Estructural EHE.

Si el cemento empleado en la fabricacién del hormigén de los tubos esta en posesion del marcado CE y de
un distintivo de calidad de caracter voluntario oficialmente reconocido, estd exento de realizar los
ensayos para la recepcién. Si solamente tuviera el marcado CE se realizaran trimestralmente ensayos de

identificacion:

- Resistencias mecénicas a 2 y 28 dias.
- Determinacién de pérdida por calcinacion.

- Determinacién de componentes (del clinker).

De acuerdo con la RC-08, por cada lote de cemento suministrado se conserva una muestra preventiva de

cemento al menos durante 100 dias.

En caso de no disponer del sello de calidad, en los ensayos se determinaran, los valores de pérdida de
calcinacion, residuo insoluble, contenido de sulfatos, contenido de cloruros, principio y fin de fraguado,
estabilidad de volumen, resistencia a compresion; y sus resultados satisfaran los limites fijados para el
tipo, clase y categoria del cemento ensayado, en la citada Instruccién para la recepcién de cementos
vigente. Si el cemento dispone del sello de calidad sera suficiente con el Certificado de Ensayos emitido

por el fabricante proveedor.

Si alguin resultado de los ensayos efectuados, una vez confirmado por el oportuno contra ensayo, no
cumple la especificacién correspondiente, ello serda motivo suficiente para el rechazo de la partida de
cemento. Si este cemento se hubiese empleado en la fabricacién de algin tubo, se debera comprobar la

idoneidad del mismo.

Pag. 22 de 29



GrupoTragsa

v Tragsa

Agua

Se cumplira lo establecido en la vigente Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE.

Aridos

La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:

a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente ladebida continuidad con
otra anterior, bien sea por:
= Comienzo de la fabricacion, si no se poseen antecedentes.
= Cambio de la procedencia de los aridos, si no se poseen antecedentes.
= Sospecha de variacion en sus caracteristicas.
b) Durante la fabricacion:
= Semestralmente; si bien mensualmente se comprobaran las granulometrias, los finos y el

equivalente de arena.

En los ensayos se determinaran los valores de las caracteristicas exigidas; y sus resultados cumpliran los

limites que se fijan en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE.

Si algin resultado, una vez confirmado por el oportuno contra ensayo, no cumple la especificacion
correspondiente, ello sera motivo suficiente para el rechazo del arido. Si este arido se hubiese empleado

en la fabricacién de algin tubo, se debera comprobar la idoneidad del mismo.

Aditivos
Se exigiran a las casas suministradoras certificados de control de calidad relativos a las caracteristicas
que deban cumplir. Durante la fabricaciéon se comprobard que se mantienen sus caracteristicas, las

cuales cumpliran las especificaciones fijadas para ellas en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE.

Si no cumplen alguna especificacién, una vez confirmado este extremo mediante los oportunos ensayos y
contra ensayos, ello serd motivo suficiente para el rechazo del aditivo. Si este aditivo se hubiese

empleado en la fabricacidn de algtin tubo, se debera comprobar la idoneidad del mismo.

Control del hormigén

Ensayo de resistencia a compresioén a 28 dias de al menos dos probetas, cilindricas o ctibicas por turno.
Control de la armadura pasiva y activa

El control de las partidas de acero se regulard de acuerdo con la vigente Instruccién de Hormigén

Estructural. El nivel de control sera normal.
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Se recomienda utilizar acero con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro sello de calidad

homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de seguridad equivalente..

Control de la chapa de acero
Se exigirda de las casas suministradoras los certificados de control de calidad, relativos a las

caracteristicas que deben cumplir.

Se recomienda utilizar acero con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro sello de calidad

homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de seguridad equivalente.

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

necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas..

Control de materiales para juntas
Se exigira de las casas suministradoras los certificados de control de calidad relativos a las caracteristicas

que deben cumplir.

Se recomienda utilizar juntas con distintivo de Conformidad, AENOR o cualquier otro sello de calidad
homologado en un pais miembro de la UE que tenga un nivel de seguridad equivalente. En caso de no
disponer de sello de calidad se procederd, al menos una vez al afio, a la realizacién de los ensayos

necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.

Control de la fabricacién

Es preceptivo el control de calidad de la fabricacién de los tubos. El fin del control es verificar las
caracteristicas de calidad durante las diferentes fases de la fabricacién. El control sera el definido como
intenso en la Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE. Para el control de las diferentes fases se
estableceran las correspondientes marcas de identificacién en los elementos constitutivos del tubo, a

medida que superen los controles que se indican en los restantes articulos de este capitulo.

Control de las camisas de chapa

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

- Comprobacién del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.
- Comprobacion del didmetro y longitud de la camisa.
- Prueba de presion interior, se realizara al 100% de las soldaduras de las camisas, tanto de los

tubos como de las piezas especiales, mediante la introduccién de una presién que produzca en la
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de la chapa, no sea posible alcanzar estas presiones, el ensayo puede realizarse a la maxima
presién que pueda dar el equipo de prueba que, como minimo, debe ser la que produciria una
tension igual a la de céalculo en una chapa de 3,5 mm. Esta presién se mantendra el tiempo
suficiente para comprobar todas las soldaduras. Los eventuales poros seran reparados y la
camisa se probard nuevamente hasta que no se observe ninguna fuga. No se permitira el

calafateo.

- Prueba mediante productos detectores de poros.

Las soldaduras de todos los elementos deben ser sometidas a la prueba de presion interior especificada
anteriormente.
Queda proscrito el empleo para estos fines de gasoil u otros productos grasos que perjudiquen la

adherencia del hormigon.

Control del tesado de las armaduras activas

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

En los tubos postesados se controlaran las operaciones de tesado de las armaduras activas.

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

1) Comprobacidon del didmetro de los alambres y distancia entre ellos.
2) Comprobacioén de la tension del alambre.
3) Comprobacién de que el hormigén ha alcanzado la resistencia exigida para el tesado de la armadura

postesa.

Control de las jaulas de armaduras pasivas

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

- Comprobacion del didmetro de las espiras y generatrices, asi como de su separacion.

- Comprobacién del didmetro y la longitud de la jaula.

- Comprobacién de la indeformabilidad de la jaula. En las soldaduras no existirdn dos puntos
contiguos libres, bien sea sobre espira o sobre generatriz; y se comprobard que no hay en las

soldaduras pérdidas de material que disminuyan el diametro de las espiras.
Control del hormigonado

Durante el hormigonado se controlara el transporte, colocacién y compactacién del hormigdn, asi como

el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo lluvia, para asegurarse de que se podran alcanzar las
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También se comprobara la geometria del tubo, para asegurarse de que su didmetro interior, espesor,
ovalizacién en zonas de junta, excentricidades de camisa y/o de armaduras, longitud y las juntas de los

moldes, cumplen las prescripciones fijadas, con las tolerancias establecidas.

Se controlard que se toman las medidas adecuadas para evitar que, tanto los tubos como los nucleos,

sufran dafios durante el periodo de acopio.

Control de acabado
Se inspecciona visualmente reparandose todas las fisuras de anchura superior 0,20 mm en tubos de

hormigén pretensado, de acuerdo con el art. 49.2.4 de la EHE.
5.2. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE LOS TUBOS EN FABRICA

El adjudicatario avisara con un minimo de 10 dias la fecha de realizacién de las pruebas de estanqueidad
de los tubos en fabrica, para que en el caso de que lo considere necesario, envie a representante de
laboratorio y/o a representante de TRAGSA, para presenciar la realizacién de las mismas. Presenciar la

realizacion de dichas pruebas no podra suponer ningtn tipo de coste para TRAGSA.

Frecuencia del ensayo

Uno de cada 200 tubos sera sometido a una prueba de presion hidraulica. Si el tubo no supera la prueba,
se probaran otros dos del mismo lote de los 200. Si ambos tubos responden positivamente a la prueba, el
lote sera aceptado. Si uno de los dos tubos da resultado negativo, el lote sera rechazado, o bien cada uno
de los tubos del lote serd probado para su aceptacién individual. La prueba individualizada podra
efectuarse para la presién previamente determinada o bien para otra menor, fijada por el fabricante, en

cuyo caso, de ser positivo el ensayo, el tubo quedara sancionado para ésta nueva presion.

Presion de Prueba en Fabrica (PP)

La presion de prueba sera:

Para tubos de didmetro nominal menor o igual de 1.200 mm el mayor de los dos valores siguientes:
- La presiéon maxima de disefio (MDP) mas 0,2 MPa

- 1,2 veces la presién maxima de disefio (MDP)
Para tubos de didmetro nominal mayor de 1.200 mm el mayor de los dos valores siguientes:

- La presiéon maxima de disefio (MDP) mas 0,1 MPa

- 1,2 veces la presién maxima de disefio (MDP)
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La presién se mantendra al menos 5 minutos. Durante el ensayo el tubo debe permanecer estanco y
no presentar ninguna fuga. No deberdn aparecer en la superficie exterior del tubo fisuras
sensiblemente longitudinales de abertura superior a 0,5 mm en una longitud de 0,30 m

ininterrumpidamente.

En cualquier caso, TRAGSA podra realizar los ensayos y/o comprobaciones que considere

oportunas para garantizar el cumplimiento del presente pliego.
6. MARCADO
Los tubos deben llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble los siguientes datos:

- Marca del fabricante.

- Didmetro nominal en mm.

- Presion de trabajo.

- Fecha de fabricacidon o marcas que permitan identificar el tubo individualmente y por extension

su lote y control de calidad.

7. TRANSPORTE DE LOS TUBOS

El adjudicatario aportara con el primer envio 3 unidades completas o 3 probetas de tamafio suficiente de
cada tipo de tuberia objeto de la presente oferta, para que TRAGSA pueda realizar los ensayos que
considere oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

7.1. EMBALAJE DE LOS TUBOS

El fabricante debe embalar y/o proteger todos los elementos que componen la presente oferta contra
posibles dafios mecanicos y la entrada de sustancias extrafias durante la manipulacidn, el transporte
y el almacenaje. En el caso de emplearse flejes en el embalaje, éstos seran de poliéster reforzado, en
ningdn caso se admitiran flejes metalicos.

7.2. TRANSPORTE DE LOS TUBOS

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado el periodo de curado.

Los tubos se transportan sobre unas cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y

Pag. 27 de 29



SE
T

longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecién de los tubos apilados, que no estaran

GrupoTragsa

v Tragsa

directamente en contacto entre si, sino a través de elementos eldsticos, como madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargaran en lugar indicado por representante de TRAGSA. Se evitara que el tubo

quede apoyado sobre puntos aislados

Para la descarga de los tubos serd necesario que los camiones circulen marcha atras durante

aproximadamente 500 m. La descarga de los tubos correra por cuenta de TRAGSA.
El acopio de los tubos en obra se hara en posicién horizontal, sujetos mediante calzos de madera.

Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas, los tubos deberan quedar

protegidos de acciones o elementos que puedan dafiarles
7.3. RECEPCION DE LOS TUBOS

Cada entrega en obra de la tuberia ird acompafiada de un albaran, con el fin de poder cumplir los
requerimientos internos de calidad de Tragsa, en el que debera especificarse como minimo los siguientes

datos:

e Lote y nimero de cada tubo.
e Diametro.
e  Presion de trabajo.

e Longitud util total del envio.

Junto con el envio de cada uno de los elementos, el adjudicatario aportara al representante de
TRAGSA, aquella documentacién que por referirse al elemento particular, certificados de calidad,
garantias del fabricante, informes de comprobaciones y/o ensayos etc., no se pudo presentar con la
oferta.

También se aportara junto con el envio de las tuberias y las piezas especiales la siguiente

documentacion, asi como la documentacion especificada en el apartado 5 del presente pliego:

- Certificados 3.1. conforme la norma UNE-EN 10204: 2006, de la chapa metalica empleada en las
tuberias y en las piezas especiales.

- Certificado de Homologacion de Adherencia de barras y mallas empleadas en las tuberias y en las
piezas especiales, conforme la norma UNE 36740:98 o conforme la norma UNE-EN 10080, con una

antigiiedad inferior a 36 meses y realizados por un organismo acreditado conforme la norma UNE-EN
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ISO/IEC 17025.

- Certificado de calidad de colada de las barras y mallas empleadas en las tuberias y en las piezas
especiales.

- Resultados de los ensayos de las probetas del hormigén empleado a los 7 dias, realizados por
laboratorio autorizado.

- Resultados de los ensayos de liquidos penetrantes realizados al 100% de las soldaduras de las
piezas especiales suministradas.

- Resultados de los ensayos de estanqueidad realizados a las tuberias suministradas, conforme lo

especificado en el apartado 5.2. del presente pliego.
8. DOCUMENTACION A INCLUIR EN EL SOBRE “C” DE LA OFERTA

En el sobre “C“ de la oferta se incluirdn los siguientes documentos:

- Documento 1: Documento de Idoneidad Técnica (DIT) para la fabricacién de tubos de hormigén
armado con camisa de chapa en vigor emitido por el Instituto de Ciencias de la Construccién
Eduardo Torroja para la tuberia DN 1.000 postesada.

- Documento 2: Copia de los registros de cualificacion del Procedimiento de Soldadura y de los
certificados de cualificacién de los Soldadores en vigor, emitidos por Organismo Autorizado y
segun la norma UNE-EN ISO 9712:2012 o equivalente a un nivel apropiado, en el sector
industrial pertinente.

- Documento 3: Ficha técnica de las tuberias objeto de la presente oferta, garantizando el
cumplimiento de las especificaciones indicadas en el apartado 2.1. del presente pliego. Se incluira
ademas un catalogo comercial.

- Documento 4: Relacién de ensayos a realizar en el caso de ser los adjudicatarios, tanto de los
materiales a emplear como de la tuberia y de las piezas especiales, indicando como minimo
frecuencia de realizacién de los mismo, normativa empleada y criterios de aceptacién y rechazo.

- Documento 5: Copia del Certificado de Calidad del cemento a emplear conforme la norma UNE-
EN 197-1:2011, en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente.

- Documento 6: Copia del Certificado de Calidad de Producto de los aditivos a emplear o marcado
CE, conformes la norma UNE-EN 934-6:2002, en vigor, emitido por Organismo Autorizado o
Autoridad Competente.

- Documento 7: Copia del marcado CE del arido a emplear, conforme la Directiva 0830/CPD/224,

en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente.
Toda la documentacidon técnica se entregara traducida al castellano.

9 de Mayo de 2018
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