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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO DE
TUBERIA DE HORMIGON ARMADO POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA PARA EL “PROYECTO DE
MODERNIZACION DE RIEGO DEL SECTOR II CCRR ZAIDIN (HUESCA)”, A ADJUDICAR POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO SUJETO A REGULACION ARMONIZADA

REF: TSA0066945

1-

INTRODUCCION

El objeto de este pliego es definir las prescripciones técnicas que regirdn el suministro de tuberia
de hormigén armado con camisa de chapa para la obra “PROYECTO DE MODERNIZACION DE
RIEGO DEL SECTOR II CCRR ZAIDIN (HUESCA)".

No podran comenzar el suministro 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:

NeUDS UD DESCRIPCION

Suministro tuberia de hormigén armado postesado con camisa de chapa, de 1000 mm de didmetro

nominal, para una presion de disefio (DP) de 7,5 Atm., carga de tréfico: eje 13 t. con altura de tierras de

> ml 1 a 3 m, apoyo en cama de arena, con junta elastica a pie de obra, fabricado segin Instruccién Eduardo
Torroja y normas UNE-EN 639 y UNE-EN 641, suministrada a pie de obra.

Suministro tuberia de hormigén armado postesado con camisa de chapa, de 800 mm de diametro

nominal, para una presion de disefio (DP) de 7,5 Atm., carga de tréfico: eje 13 t. con altura de tierras de

1242 m! 1 a 3 m, apoyo en cama de arena, con junta elastica a pie de obra, fabricado segin Instruccién Eduardo
Torroja y normas UNE-EN 639 y UNE-EN 641, suministrada a pie de obra.

Suministro tuberia de hormigén armado postesado con camisa de chapa, de 700 mm de diametro

nominal, para una presion de disefio (DP) de 7,5 Atm., carga de tréfico: eje 13 t. con altura de tierras de

1140 ml 1 a 3 m, apoyo en cama de arena, con junta elastica a pie de obra, fabricado seguin Instruccién Eduardo

Torroja y normas UNE-EN 639 y UNE-EN 641, suministrada a pie de obra.

El fabricante debera especificar el precio de los metros lineales (m.l.) de tuberia sobre camién a pie de obra
incluyendo p/p juntas (IVA no incluido). La tuberia siempre se medira a efectos de valoracién en términos de
longitud util.

El presente pliego también aportara informacién sobre las inspecciones y ensayos a realizar para elcontrol
de los materiales.

El niimero de unidades es indicativo y susceptible de variacién en el transcurso de la obra.
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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.

Los tubos deben llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble los siguientes datos:

. Marca del fabricante.

. Didmetro nominal en mm.

. Presidn de trabajo.

. Fecha de fabricacion o marcas que permitan identificar el tubo individualmente y por extension

su lote y control de calidad.

Tragsa podra exigir al Fabricante el certificado de garantia de que se efectuaron en forma satisfactoria
los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricacion cumplieron las especificaciones
correspondientes. Este certificado podra sustituirse por un sello de calidad econocido oficialmente.
Cada entrega en obra de la tuberia ird acompafiada de un albaran en el que debera especificarse como

minimo los siguientes datos:

. Lote y nimero de cada tubo.
. Diametro.

. Presidn de trabajo.

. Longitud util total del envio.

Forma parte del alcance del contrato el suministro de cabezales (macho y hembra) en el taller de
de piezas especiales en el cual se fabricaran las piezas de chapa de acero necesarias para
completar la instalacién con la THPCCh objeto del presente pliego, utilizdndose el mismo sistema
de unién que con los tubos, es decir, unién con junta elastica.

NORMATIVA DE REFERENCIA
Las tuberfas suministradas cumplirdn todo lo especificado en las siguientes normas:

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

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

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

- Tubos de presion de hormigén armado, con camisa de chapa, incluyendo juntas y accesorios
(UNE-EN 641-1995).

- Tubos de presién 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).
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- UNE-EN 1295-1, Calculo de la resistencia mecanica de tuberias enterradas bajo diferentes
condiciones de carga. Parte 1: Requisitos generales.

- UNE-EN 805:2000, Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los
edificios y sus componentes.

- 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.

- Normativa Espaiiola e Internacional (CEDEX-1994)

- Norma DIN 4035:1985

- Normas BS EN 639:1995 y BS EN 642:1995

- Norma UNE-EN 197-1:2011. Cementos

- Norma UNE 36094. Armaduras activas

Se seguiran las recomendaciones presentes en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte
de agua a presion del CEDEX, teniendo en cuenta especialmente el control de calidad en lo que
respecta al control de la materia prima, tubos y uniones, debiendo superar los ensayos previstos

en la Guia Técnica bajo las condiciones de ensayo y metodologia y los criterios de aceptacién.

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 funcion inspectora por motivos de secreto industrial u otros, el fabricante

estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

DEFINICIONES

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones seran de aplicacion las siguientes
definiciones:

¢ Tubo de hormigdn, postesado transversalmente, con camisa de chapa es el formado por
un nucleo de hormigén que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere
estanquidad, un alambre de acero de alta resistencia que se enrolla helicoidalmente
alrededor del nticleo, 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 protecciéon

del alambre. El niicleo zunchado, sin el revestimiento exterior, se denomina primario.

e Piezas especiales son los elementos de tuberia que permiten cambios de direccion,

empalmes, uniones con otros elementos, derivaciones, etc.
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Junta es el elemento de unién entre dos unidades consecutivas de la tuberia. Hay dos tipos
de juntas: flexibles y rigidas, segiin 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): Presién 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 diseiio, MDP (Maximum Design Pressure): Presiéon 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
diseno (MDP), segun se define en el articulo 59.2.2. Presion de prueba de la “Instruccién 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 conexién a la

instalacion del consumidor, con caudal nulo en acometida.

Presion de funcionamiento admisible, PFA presion hidrostitica 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 integridad y la estanquidad de la conduccion.
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e 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/0 su concepcién.

e Hipétesis 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 seccidn, habida cuenta del tipo de apoyo.

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

prueba en obra se expresa simbolicamente por Pz.

e Diametro Nominal. En los tubos de hormigén los la designaciéon DN se refiere al diametro

interior

e Ovalaciodn. Se calcula como la diferencia entre el diAmetro interior maximo y minimo en una

misma seccion transversal del tubo.
REQUISITOS PARTICULARES DE LOS MATERIALES
- CEMENTO
El cemento sera del tipo resistente a los sulfatos y/o al agua de mar.

El cemento satisfard las condiciones exigidas en el vigente Pliego de prescripciones técnicas
generales para la recepcion de cementos (RC). Cualquier tipo de cemento que se emplee debera
tener un contenido de aluminato tricalcico (3Ca0. Al203) del clinker inferior al 8%. Ademas
cumplira los requisitos establecidos en la Norma UNE-EN 197-1. Se prohibe el uso de cemento

aluminoso.

El cemento empleado en la fabricacién del hormigén de los tubos de hormigén con camisa de
chapa cumplirg, respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente Instruccién de hormigén

estructural.
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- ARIDOS

La naturaleza de los aridos, su preparaciéon y granulometria seran tales, que permitan garantizar
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigén. El drido empleado en la fabricacién del
hormigén de los tubos de hormigén con camisa de chapa cumplira, respectivamente, las
condiciones exigidas en la vigente Instruccion de hormigén estructural. Se comprobara asimismo
el tamafio maximo del arido, de acuerdo con las consideraciones indicadas para los aridos en
dichas Instrucciones y las prescritas por la norma UNE-EN-642 (tubos de hormigén postesado

con camisa de chapa).

El fabricante establecera la serie de aridos a utilizar, para hacerlos compatibles con el proceso de

fabricacion del hormigdn con el fin de alcanzar la resistencia a compresién 6ptima.

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

El agua, tanto la empleada en el amasado como en el curado del hormigén de los tubos, sera 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 Instruccion

de Hormigén Estructural (EHE).

Se prohibe el empleo de agua de mar.

- ADITIVOS

Cuando se empleen aditivos en la fabricacién del hormigén de los tubos de hormigén con
camisa de chapa, se cumplirdn, respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente

Instruccion de hormigdn estructural.

- HORMIGONES Y MORTEROS

Se estudiard la composicion de los hormigones y morteros con el fin de conseguir la

impermeabilidad, resistencia y durabilidad exigidas.

Los hormigones y morteros de los tubos de hormigén con camisa de chapa, cumpliran,

respectivamente, las condiciones exigidas en la vigente Instrucciéon de hormigén estructural.
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El contenido de i6n cloro del hormigén, determinado por calculo, no podra ser superior a los

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

Maximo contenido de ion cloro en el hormigén

Tipo de hormigén % de i6n cloro sobre la masa de cemento

Tubos de hormigén postesado con camisa de chapa <02%

Se emplearan dosificaciones de cemento ajustadas a lo expuesto en las normas, UNE-EN 642. La
resistencia caracteristica a compresién del hormigén a veintiocho dias, en probeta UNE cilindrica
de 15 x 30, no debera ser inferior a 35 N/mm? para el revestimiento ni inferior a 45 N/mm? para

el nuacleo.

Si se utiliza hormigdén autocompactante para la fabricacién de tubos de hormigén postesado, los
materiales utilizados seran los mismos que en el hormigén convencional, pudiendo incluir
ademas aditivos superplastificantes que cumplan la Norma UNE-EN 934-2:2002+A1:2012. En su
caso, este hormigén cumplira las exigencias que para él se especifiquen en la vigente Instruccién

de Hormigén Estructural.

- CHAPA DE ACERO

Pueden emplearse para la fabricacién de camisas de los tubos las chapas definidas como tipo S- |
235 JR en la norma UNE-EN-10025. La consideracién en el calculo de un limite elastico del acero
superior a 210 MPa, debera justificarse debidamente.

A continuacién trascribimos parcialmente, a titulo informativo, algunas de las caracteristicas

definidas en la citada norma del acero S-235 JR.

Composicion quimica
% C max para espesoren mm | Mn | Si P S N
Designacion
<16 >16<40 % |%]| % % %
Péag. 7 de 30
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S 235JR 0,210 0,250 1,500 | - | 0,055 | 0,055 | 0,011
Caracteristicas mecanicas
Limite elastico minimo
N/mm? Resistencia a la traccion N/mm?
Designacion s/espesor nominal en mm s/espesor nominal en mm
<16 >16 <3 >3
<40 <100
S 235 JR 235 225 360-510 340-470
- ARMADURAS ACTIVAS

El acero de pretensar sera con una tensién de rotura de 18000 kg/cm?2.

Se utilizaran aceros que estén en posesion 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, e Instrucciéon de

hormigén Estructural).

Los fabricantes facilitaran los valores de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas que se

les solicite, asi como los de la relajacién a mil horas, a temperatura de 20 + 12C, para tensiones

iniciales del 60 y 80 % de la carga unitaria maxima fnax garantizada.

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

de ductilidad. Asi:

a) El numero de doblados-desdoblados que soportard el alambre en la prueba de doblado

alternativo, no serd inferior a 7.

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

c) Serecomienda utilizar alambres de pretensado de didmetros 5, 6, y 7 mm.
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Dimensiones y propiedades de los alambres

(Extractado de tabla 2 de UNE-36094) -

- Caracteristica Designacion del acero
' Y1770 C Y1860C | Y1770C | Y1670C
Didmetro mm 5,0 5,0 6,0 7,0 °
Resistencia a la traccién 1.770 1.860 1.770 1670
Valores MPa
Nominales Masal) 154 154 222 302
g/m
Seccién transvérsal recta mmz 196 19,6 283 © 385
Tolerancia de la seccién +0,39 +0,39 10,47 o 0,58
transversal recta mm?
Valores . . -
Especificos Valores Valor caracteristico 34,7 36,5 50,1 64,3
minimo de la carga de rotura
kN
Carga maxima de rotura ' 40,6 42,7 58,6 75,2
kN
Valor caracteristico del limite 28,8 30,3 41,6 ' 53,4

elasticoal 0,1% 2)

kN
Valor caracteristico del limite 29,5 31,0 42,6 54,7
eléstico al 0,2% 3)
kN
Didametro del mandril para el 30 30 37 45

ensayo de doblado 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

El valor del limite elastico al 0,2% de un alambre estara comprendido entre el 85% y el 95% de la

carga caracteristica de rotura.
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Requisitos adicionales para los alambres
Tabla 3, UNE 36094

Propiedad

Especificacion

Moédulo elastico

205 kN/mm? +7%

Minimo alargamiento bajo carga maxima (Ag) Lo = 100

mm

5% (condicién especial para alambres empleados en

tubos)

Estricciéon a la rotura
Alambres lisos

Alambres grafilados

>25%

Visible a simple vista

Ndamero minimo de doblados alternativos

7 (condiciéon especial para alambres empleados en

tubos)

Relajaciéon maximaa 1000 h

Al 60% 1,5%

Al70% 2,5%

Al 80% 4,5%
Fatiga

Alambres lisos 200 N/mm?2

Alambres grafilados 180 N/mm?2
Corrosion bajo tension

Valor minimo individual 1,5h

Valor minimo de la media de ensayos 4h

- MATERIALES ELASTOMERICOS PARA JUNTAS

Cuando el caucho sea utilizado para juntas de conducciones de agua potable, no contendra sustancias

capaces de alterar las propiedades organolépticas del agua, ni sustancias toxicas extraibles y cumplira

la normativa vigente de materiales en contacto con agua potable.

El caucho, utilizado en las juntas de estanquidad, debera cumplir el siguiente cuadro de caracteristicas,

de acuerdo con la norma UNE-EN-681-1.
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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 | 46a55 | 56a65 | 66a75 | 76a84 | 85a91
Requisitos generales
Tolerancias admisibles sobre la dureza| IRDH +5 +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 12 12 12 15 15 15
normalizada de laboratorio, maximo 25 25 25 25 25 25
después de 22 h a 702, maximo
Envejecimiento: cambio respecto a los
valores originales después de 7 dias en
airea 70°C
Dureza, maximo IRDH -5a+8 -5a+8 5
Resistencia a la traccién, maximo % orig. -20 -20 -20
Alargamiento en la rotura, maximo % orig. -30a+10 -40 a -40 a

+10 +10

Inmersién en agua: cambio de volumen
después de 7 dias de inmersion en agua % 0a+8
destilada o desionizada, a 70°C,
maximo
Relajacién de esfuerzos a compresion
después de 7 dias a la temperatura % 16 18

normalizada de laboratorio, maximo.

- PINTURAS

En los casos en que la tuberia se encuentre en un ambiente muy agresivo, es posible el uso de

pinturas y revestimientos protectores como alternativa para resistir el ataque de acidos o

cloruros. Puesto que no es normal que una tuberia se encuentre en condiciones de exposicion

muy agresivas, es necesaria la realizacidn previa de un estudio econémico que incluya un analisis

de las condiciones de servicio de la conduccién y de los factores agresivos detectados.
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El uso de tratamientos protectores especificos de sellado de la superficie de la tuberia deberia
limitarse a aquellos casos en los que se presente la mejor relaciéon eficacia / coste para poder

cumplir las exigencias de durabilidad.
Pintura de cabezales

Los cabezales destinados a unidn elastica deberan ser tratados con una pintura epoxi adecuada
para contacto con alimentos que garantice la perfecta conservacién de los mismos durante la vida
util de la conduccion. Para ello, se sometera a la pletina de acero, previamente a la aplicaciéon de la
pintura, a un chorreo con arena hasta un grado ISO-Sa 2-2% que garantice una adecuada

preparacion de la superficie.

Una vez efectuada la preparacidn de la superficie, es preciso tratarla con una imprimacién previa

de pintura base zinc (70 micras).

Finalmente, se aplicara la pintura de terminacién o acabado que debera ser una pintura epoxi
alimentario. 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.

En el caso de los cabezales con destino el taller de piezas especiales no serda necesario el

tratamiento de terminacion o acabado epoxi alimentario, si el granallado e imprimacion.

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 segin una de las siguientes variantes:
a) Camisa embebida: el nicleo es un tubo de chapa de acero revestido de hormigén por
ambos lados.
b) Camisa revestida: El ntcleo es un tubo de chapa de acero revestido de hormigén por el

interior.
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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 fabricacién puede hacerse por centrifugacién, por compresiéon radial, por vertido en
moldes verticales y vibracién, por regla vibrante, por proyeccién, por empleo de hormigén
autocompactable, por combinacién de cualquiera de estos métodos, o por algin otro autorizado

por el Director de obra.

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

constructivas y los procesos de ejecucidn 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 hormigoén fresco o los efectos del método de compactacidn 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 aparecerdn 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 debera iniciarse hasta que el hormigdn tenga la madurez suficiente para

evitar dafios a los tubos.

Se cuidara la correcta disposicion de los moldes, tanto en la fase previa al hormigonado como
durante el vertido y compactaciéon del hormigén, para cumplir las tolerancias geométricas

establecidas.
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- 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 una
resistencia a tracciéon 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 eliminarad aceite, grasa, petréleo, o

cualquier materia extrafia que pueda perjudicar la adherencia con el hormigén.

Se cuidara la correcta disposicion de la camisa dentro del molde, tanto en la fase previa al
hormigonado como durante la colocaciéon y compactacién del hormigén, para cumplir las

tolerancias geométricas establecidas.

- COLOCACION Y TESADO DE ARMADURAS ACTIVAS

Las armaduras activas transversales son armaduras postesas, arrolladas helicoidalmente alrededor de

un ntcleo de hormigdn con camisa de chapa.

Nunca serd menor de un didmetro inferior a 5 mm, ni mayor de 40 mm.La separacion libre entre las
espiras sera uniforme, y no serd menor que el didmetro del alambre 6 6 mm, la mas restrictiva de

ambas condiciones, para las espiras de una misma capa de la armadura.

La separacion maxima inter-ejes de las espiras, sera de 50 mm. Para los tubos zunchados sobre la

camisa de chapa con alambre de 6 mm o m3s, el inter-eje maximo entre espiras serd de 25 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 debera garantizar la tensién de zunchado de forma sensiblemente
constante, permitir su medicion y detectar las eventuales variaciones de la tensiéon 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.
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- HORMIGONADO

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

prescripciones establecidas en la vigente Instrucciéon de hormigoén estructural.

Se cuidaré especialmente el hormigonado en tiempo frio, en tiempo caluroso y bajo lluvia, de acuerdo

con la citada Instruccion.

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

juntas de hormigonado.
- CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, deberd asegurarse el
mantenimiento de su humedad, mediante las medidas adecuadas que constituirdn el proceso de

curado.

El curado de los tubos también podrad realizarse por cualquier procedimiento que mantenga
continuamente hiimedas sus superficies interior y exterior, como son la inmersidn, 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.
- RECUBRIMIENTOS Y REVESTIMIENTOS
Revestimiento exterior para tubos de hormigén postesado

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

alambre que zuncha transversalmente al nicleo.

Suele estar constituida por hormigén o mortero de cemento. El recubrimiento minimo sera de15 mm,

si es de mortero, y de 20 mm, si es de hormigén.

El revestimiento exterior (que se aplicard dentro de las 48 horas siguientes al pretensado
transversal), se 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.
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- OPERACIONES FINALES
Reparaciones durante la fabricacion

El hormigén defectuoso sera sustituido en toda la extensiéon del defecto. EI hormigén y mortero
usado en las reparaciones, cumplird las mismas prescripciones que el hormigén o mortero empleado
en la fabricacion de los tubos. Las reparaciones deben ser tratadas como se especifica en el apartado
correspondiente de la norma del producto, o por aplicaciéon de un producto de curado conforme a las

normas nacionales que sean transcripcion de las normas EN cuando existan.

Un tubo reparado no se expedira hasta que se complete el curado, o hasta pasadas 12 horas de la
aplicacion del producto de curado. El fabricante puede proponer otros materiales o métodos de

reparacion, ambos sujetos a la aprobacién del comprador.
Manipulacién y acopio en fabrica

Los tubos se manipulardn de forma que no sufran golpes o rozaduras que puedan afectar a la

resistencia, estanquidad o durabilidad.

Cuando se utilicen cables o eslingas de acero, se protegeran éstos con un revestimiento
adecuado, para evitar cualquier dafo en la superficie del tubo. Especialmente se recomienda el empleo

de eslingas de cinta ancha, resistentes, recubiertas de caucho.

Los primarios se manipularan con especial cuidado, para evitar que el alambre sufra golpes, rozaduras

o presiones que deterioren su superficie.

El tubo se depositard suavemente sobre el suelo plano, cuando se acopie en vertical, o sobre apoyos de
material adecuado que no dafien el tubo, cuando se acopie en horizontal. En este dltimo caso, se
recomienda no rodarlos; y si se efectia esta operacidon, debera seleccionarse la superficie de rodadura,

para no ocasionar desperfectos en el tubo.

El acopio de los tubos debera hacerse preferentemente en vertical, salvo que se prevean posibles

dafios en la boquilla al colocarlos en esta posicion.

Los tubos permaneceran debidamente humedecidos o se protegeran del sol y, especialmente, del
viento, cuando las condiciones climatolégicas hagan prever posibles dafios en el tubo, bien sea

por retraccién o por efectos térmicos.
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ESPESORES Y RECUBRIMIENTOS

- ESPESOR DEL NUCLEO

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

espesor de la camisa de chapa.

Emin.

dn/d; (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 NUCLEO

El recubrimiento minimo de los aceros embebidos en el ntcleo 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 nucleo.
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El espesor minimo del revestimiento de mortero o de hormigén, sobre el alambre de postesado
transversal, serda de 20 mm o de 15 mm. El mortero o el hormigén del revestimiento debera ser
adecuado para cumplir los ensayos de permeabilidad y resistir la interacciéon con el medio en que

vaya a colocase el tubo.

El revestimiento exterior (que se aplicard dentro de las 48 horas siguientes al postesado
transversal), se 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.

TOLERANCIAS

- DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO

d; Tolerancia media Tolerancia del valor individual
mm mm
d. <500 , 204, 404,
1000 1000
500<d. <1200
, {or 32 {04
1000 100
d. >1200 +12 ¥4
- ESPESOR DEL TUBO

El espesor de pared no serd inferior al espesor tedrico disminuido en el mayor de los valores
siguientes: 5% del valor teérico, 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) cumplirdn las especificaciones de disefio y
tolerancias que deberan figurar en la documentacién técnica del fabricante, y permitiran
satisfacer los requisitos relativos a la estanqueidad de la unién.

Para juntas elasticas la diferencia entre los didmetros maximo y minimo no debe exceder del

valor mayor de:

- 0,5% del diAmetro nominal.

-5 mm.
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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 paralas juntas de estanqueidad cuyo diametro (o el lado menor del rectdngulo
circunscrito) es inferior a 17 mm.
- 6,5 mm para las juntas de estanqueidad cuyo diametro (o el lado menor del rectangulo

circunscrito) es igual o superior a 17 mm.

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

la tabla siguiente:

Tolerancias sobre las longitudes desarrolladas en mm.

Boquilla hembra | Boquilla macho
Todos los diametros

+8,5 -1,5 +1,5 -8,5

Las tolerancias 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 didmetro nominal de la boquilla en mm para junta
soldadas
d; Boquilla hembra Boquilla macho
<1500 +7 -3 +3 -7
> 1500 +10 -5 +5 -10

- DIMENSIONES DE LA CAMISA DE CHAPA

En la camisa de chapa se medira el perimetro externo. La diferencia de desarrollo respecto a la

tedrica no sera superior ax 10 mm.
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- LONGITUD
Se seguiran los criterios siguientes:

- La longitud tedrica interior del cuerpo cilindrico, es especificada por el fabricante y esta
sujeta a una tolerancia de £10 mm para los elementos rectos y de £20 mm para los otros

elementos.

- La longitud util tedrica 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 deflexién angular.

La relacién entre la longitud ttil tedrica y el di 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
hormigoén 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 hormigén postesado, para lograr la
aplicacidén directa del alambre de pretensar, en toda su longitud, sobre la superficie exterior del

hormigén del nicleo.
- ALAMBRES DE PRETENSAR

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

seccién transversal recta.

- TENSION DE ZUNCHADO

La tensién media sera al menos igual a la tensidn de calculo. Las fluctuaciones normales de
tension, 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 desviacién permitida del 10%.
- 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.
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PRUEBAS Y ENSAYOS

Se realizaran los ensayos indicados en la norma UNE-EN 639-1995, UNE-EN 641-1995 y la

Instruccion del Instituto Torroja, recogiéndose a continuacion los aspectos mas importantes.

- CONTROL DE MATERIALES

Se establece con caracter preceptivo el control de la calidad de los materiales componentes del
hormigoén, del propio hormigén y de los aceros, tanto de la chapa como de la armadura pasiva y
de la armadura activa, 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.

Control de los componentes del hormigon
Cemento

La periodicidad de los ensayos sera la siguiente:

a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida continuidad

con 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 realizard segin se indica en la vigente Instruccién de hormigén

estructural.

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, esta exento de
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realizar los ensayos para la recepcién. Si solamente tuviera el marcado CE se realizaran

trimestralmente ensayos de identificacién:

- Resistencias mecanicas a 2 y 28 dias.
- Determinacién de pérdida por calcinacién.

- Determinacién de componentes (del clinker).

De acuerdo con la RC-03, por cada lote de cemento suministrado se conserva una muestra

preventiva de cemento al menos durante 100 dias.

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 compresién; y sus resultados satisfaran los limites fijados para el tipo,
clase y categoria del cemento ensayado, en la citada Instruccién para la recepcion de cementos
vigente. Si el cemento dispone del sello de calidad sera suficiente con el Certificado de Ensayos

emitido por el fabricante proveedor.

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

debera comprobar la idoneidad del mismo.

Agua

Se cumplird lo establecido en la vigente Instruccién de hormigén estructural.
Aridos

La periodicidad en los ensayos sera la siguiente:
a) Al comenzar el hormigonado de una serie de tubos, que no presente la debida
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:
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=  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 Instruccion de hormigén estructural.

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 deberd 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 fabricacién se comprobara que se mantienen sus
caracteristicas, las cuales cumpliran las especificaciones fijadas para ellas en la Instruccion de

hormigén estructural.
Si no cumplen alguna especificaciébn, 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 fabricacién de algin tubo, se deberd comprobar la
idoneidad del mismo.

Control del hormigén

- Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias de al menos dos probetas, cilindricas o cibicas

por turno.
- Ensayo de permeabilidad del revestimiento exterior segin anejo 2 Torroja.
Control de la armadura pasiva y activa
El control de las partidas de acero se regulara de acuerdo con la vigente Instrucciéon de

Hormigdn Estructural. El nivel de control serd normal o intenso, de acuerdo con lo establecido en

el Proyecto.
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Se utilizard 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 exigiran de las casas suministradoras los certificados de control de calidad, relativos a las

caracteristicas que deben cumplir.

Se utilizard 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 proceder4, al comienzo de la fabricacién, y por cada lote de 50 t, a la realizacién de los ensayos

necesarios para comprobar las caracteristicas exigidas.

Los soldadores estaran homologados por normativa de soldadura para chapas de espesores de

1,5 mm.
Control de materiales para juntas

Se exigird de las casas suministradoras los certificados de control de calidad relativos a las

caracteristicas que deben cumplir.

Se utilizaran 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.
- CONTROL DE EJECUCION (FABRICACION)

Es preceptivo el control de calidad de la fabricaciéon de los tubos. El fin del control es
verificar las caracteristicas de calidad durante las diferentes fases de la fabricacién. Tales
caracteristicas seran las generales mas las especificas del correspondiente Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

El control sera el definido como intenso en la Instrucciéon de hormigén estructural. 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.
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Control de las camisas de chapa
Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

e Comprobacién del espesor de la chapa de la camisa y de las boquillas.

e Comprobacion del didmetro y longitud de la camisa.

e Prueba de presiéon interior, mediante la introduccién de una presion que produzca en la
chapa una tension igual al valor maximo supuesto en el calculo, que no sera superior a
130 MPa para espesores de chapa B 3,5 mm. Para espesores mayores la presidn del ensayo
sera la que produciria una tensién igual a la del cdlculo 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.

Se probaran el 100 % de las camisas.

Las soldaduras de todos los elementos deben ser sometidas a alguna de estas dos ultimas
pruebas, o alguna otra equivalente, que proponga el fabricante. Queda proscrito el empleo para

estos fines de gas-oil u otros productos grasos que perjudiquen la adherencia del hormigén.
Control de jaulas de armaduras pasivas

Los controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

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

e Comprobacion del didmetro y longitud de la jaula.

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

soldaduras perdidas de material que disminuyan el diametro de las espiras.
Control del tesado de las armaduras activas

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

controles que deberan efectuarse seran los siguientes:

e Comprobacién del diametro de los alambres y distancia entre ellos.
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e Comprobacién de la tension del alambre.
e Comprobacion de que el hormigdn ha alcanzado la resistencia exigida para el tesado de la

armadura postesa.

Debera facilitarse el Registro Grafico de dicho control. El Fabricante debera certificar la

implantacién de este control asi como entregar los registros generados de cada tubo fabricado.
Ovalizaciones de cabezales

Se comprobaran el 100% de los cabezales.

Control del hormigonado

Durante el hormigonado se controlara el transporte, colocaciéon y compactaciéon del hormigén, asi
como el hormigonado en tiempo frio, caluroso o bajo lluvia, para asegurarse de que se podran
alcanzar las resistencias fijadas en Proyecto. Se controlaran las operaciones de desencofrado y

curado de los tubos.

También se comprobara la geometria del tubo, para asegurarse de que su didmetro interior,
espesor, ovalizacion 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 controlara que se toman las medidas adecuadas para evitar que, tanto los tubos como los

nucleos, sufran dafos durante el periodo de acopio.
Prueba de fisuracion controlada del primario

La prueba consistird en someter el primario, en fabrica, durante quince minutos, a la presién de

fisuracion, Pgs.

A peticion del fabricante, se podra realizar esta prueba antes de transcurridas cincuenta horas,
desde el zunchado, en cuyo caso se sometera el primario, en fabrica, durante quince minutos, a la
nueva Pfis. Igualmente, si algin primario se ensaya después de transcurridas cien horas de su

zunchado, el valor de Pfis se calculara teniendo en cuenta esta circunstancia.
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El resultado de la prueba sera satisfactorio si, como consecuencia de la misma, el primario no
presenta fisura alguna, sensiblemente longitudinal, superior a 0,2 mm de abertura en 0,30 m de

longitud, ininterrumpidamente.
- CONTROL DEL PRODUCTO ACABADO

Cada tubo terminado se inspecciona visualmente reparandose todas las fisuras de anchura

superior a 0,20 mm en tubos de hormigén pretensado, de acuerdo con el art.49.2.4 de la EHE.
Controles dimensionales

Se comprobard para el 100% de la produccién que se satisfacen las tolerancias dimensionales,

especialmente en lo que respecta a la ovalizacién que serd menor de un 0,5 %.

Pruebas de estanqueidad de los tubos

Uno de cada 250 tubos serd sometido a una prueba de presién hidraulica. Si el tubo no supera la
prueba, se probaran otros dos del mismo lote de los 250. Si ambos tubos responden
positivamente a la prueba, el lote serd aceptado. Si uno de los dos tubos da resultado negativo, el
lote serd rechazado, o bien cada uno de los tubos del lote serd probado para su aceptacién
individual. La prueba individualizada podra efectuarse para la presiéon 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.

La presion de prueba a aplicar debe ser tal, que la tension en la pared del tubo sea de -0,5 MPa,

teniendo en cuenta las pérdidas de postesado en el momento de realizar la prueba.

La presién de prueba se mantendrd un tiempo minimo de 3 minutos. Durante el ensayo no se
produciran fugas ni fisuracién. No deberdn aparecer en el revestimiento fisuras sensiblemente

longitudinales de abertura superior a 0,1 mm en una longitud de 0,30 m ininterrumpidamente.

- PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION

El Fabricante adjuntara con la oferta el Programa de Puntos de Inspeccién que pretende ejecutar
en el objeto del contrato en el caso de resultar Adjudicatario. El programa debera contar con el
cumplimiento de los requisitos de las normas de calidad de referencia. El Programa de Puntos de
Inspeccién que finalmente se lleve a cabo debera ser conforme por parte de Tragsa antes del

inicio de la fabricacién.
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- ENSAYOS DE CONTRASTE

Tragsa podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes y documentos de control de
fabricacion estime oportunos (estadillos de control dimensional, actas de pruebas realizadas,
certificados de calibracién y verificaciéon de los equipos de inspeccion, medicién y ensayo, etc.),

que se hayan producido a lo largo del proceso de fabricacién de los tubos.

Si se considera necesario se podra exigir la realizaciéon de ensayos de contrate, de los lotes de
tubos recibidos en obra, mediante laboratorio acreditado a nivel nacional para la comprobacién
del cumplimiento de la Norma y de las especificaciones del pedido. Los costes de dichos ensayos
correran integramente a cargo de la empresa adjudicataria. El proveedor estara obligado a retirar

todo el lote sobre el que alguno de los ensayos realizados haya resultado no conforme.

Habra que indicar que Tragsa puede exigir certificados de calibraciéon y verificacién de los
equipos de inspeccion, medicidn y ensayo utilizados. Asi mismo podra exigir la realizacién de
ensayos de contraste, de los lotes de tubos recibidos en obra. Los mismos se realizaran en
laboratorio acreditado a nivel nacional y siempre ateniéndose lo que establezca la normativa
vigente (Norma UNE - EN 640) en cuanto a las muestras representativas de los lotes, definicion
de ensayos y intervalos de aceptaciéon de resultados. Los costes de dichos ensayos correran
integramente a cargo de la empresa adjudicataria. Seran rechazados los lotes que no cumplan con
los intervalos de aceptacién requerida para los ensayos considerados criticos en cuanto a los
requerimientos mecanicos minimos y de durabilidad aplicables a las tuberias de redes de agua a
presién segun su clase o timbraje (resistencia a presion interna, rigidez circunferencial, espesor y

composicion de recubrimientos, etc.).

TRANSPORTE Y MANIPULACION

Los tubos se manipularan de forma que no sufran golpes o rozaduras.

Se recomienda el empleo de eslingas de cinta ancha, resistentes, recubiertas de caucho. Se prohibe la

suspension del tubo por un extremo y la descarga por lanzamiento.

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado el periodo de curado.
Los tubos se transportaran sobre unas cunas que garanticen la inmovilidad transversal y longitudinal
de la carga, asi como la adecuada sujecién de los tubos apilados, que no estaran directamente en

contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como madera, gomas o soga.
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Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deban ser colocados en la zanja y de forma que puedan
trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que el tubo quede apoyado

sobre puntos aislados.
El acopio de los tubos en obra se hara en posicion horizontal, sujetos mediante calzos de madera.

No se permite el anidamiento de los tubos en ninguna de las fases de la vida del tubo, desde su

fabricacion hasta su entrega.

Los cabezales con destino el taller de piezas especiales deberan ir protegidos convenientemente con
film de plastico o sistema equivalente para impedir que el tratamiento de imprimacién no sufra dafios

durante su manipulacidn, transporte y descarga.
Juntas de estanquidad

Las juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua, deben cumplir las

especificaciones contenidas en la norma UNE-EN 681-1 Juntas Elastoméricas.

Para todas las etapas entre la fabricacion y la utilizacion, las juntas deberian almacenarse de acuerdo
con las recomendaciones dadas en la Norma ISO 2230. Deberan tenerse en cuenta los siguientes
aspectos:

e Latemperatura de almacenaje deberia estar por debajo de 252 Cy, preferiblemente, por debajo de
152C.

e Las juntas deberian estar protegidas de la luz, en particular de la luz solar intensa y de la luz
artificial con un alto contenido de radiacidn ultravioleta.

e Las juntas no deberian estar almacenadas en una sala con algin equipo capaz de generar ozono,
como por ejemplo ldmparas de vapor de mercurio o material eléctrico de alta tensidn, los cuales
pueden dar lugar a chispas o descargas eléctricas silenciosas.

e Las juntas deberian almacenarse en condiciones relajadas, libres de tensién, compresion u otra
deformacion. Por ejemplo, no deberian estar suspendidas por ninguna parte de su
circunferencia.

e Lasjuntas deberian mantenerse en condiciones de limpieza.

¢ En el momento de su montaje presentaran una superficie suave, exenta de fisuras, poros, burbujas

o rebabas.
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DOCUMENTACION A INCLUIR EN EL SOBRE “C” DE LA OFERTA

NO APLICA EN LA PRESENTE LICITACION.

5 de Febrero de 2019
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