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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO
DE TUBERIA DE POLIETILENO (PEAD) PARA LA OBRA DE PROYECTO DE MEJORA DEL
CENTRO DE VISITANTES CORTIJO EL BERROCAL, A ADJUDICAR POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO.

REF: TSA0066925

1. OBJETO Y ALCANCE DEL PLIEGO
Este pliego es de aplicacion para el suministro de tuberia de polietileno (en adelante PE),
para las obras “PROYECTO DE MEJORA DEL CENTRO DE VISITANTES CORTIJO EL

BERROCAL, T.M. ALMADEN DE LA PLATA, SEVILLA".

El fabricante deberéa especificar el precio del metro (m) de tuberia sobre camién a pie de

obra. La longitud referenciada correspondera a la longitud til del tubo.

El presente pliego también aportara informacion sobre las inspecciones y ensayos a

realizar para el control de los materiales.

El alcance del pliego se resume en la siguiente tabla:

N°o Ud. Ud. DESCRIPCION

6.100 ml | Tubo de polietileno PE 100 de 90 mm de diametro y 1,6 MPa de presion

2. NORMATIVA'Y GENERALIDADES

Las tuberias de PE suministradas cumpliran lo especificado en la norma UNE-EN
12201:2012 y con la Especificacion Técnica CEN/TS 12201-7.

Se cumpliran las directrices del Informe Técnico 1ISO 10358:1993 para la resistencia de los

tubos a los productos quimicos.

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PE se adecuaran a lo

recogido en la Norma UNE-EN 12201:2012. Las tuberias de PE estaran fabricadas a base
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de polimeros de etileno. Estos polimeros cumpliran con lo establecido en las normas
UNE-EN ISO 1872-1:2001 y UNE-EN ISO 1872-2:2007.

El sistema de canalizacién objeto de este pliego debera poder utilizarse para el suministro
de agua para uso alimentario. Los productos destinados al uso en sistemas de suministro
de agua deben cumplir, en caso de existencia, la legislacion y disposiciones de ensayos
nacionales que garanticen aptitud para el contacto con el agua potable. Por tanto, en los
compuestos de tubos y accesorios de polietilieno se cumplirdn los requisitos nacionales
para garantizar la potabilidad. El producto cumplira con el RD 140/2003 y, por tanto, no

contener ninguna de las sustancias recogidas en el Anexo 1 de dicho documento.
Las tuberias objeto de la licitacion seran PE 100, con una MRS, por tanto, de 10 MPa.
Los tubos estaran fabricados mediante extrusion.

Los diametros, espesores y presiones nominales seran aquellos expresados en la UNE-
EN 12201-2:2012.

Las tuberias de PE serdn inodoras, insipidas y atdxicas, cualidades éptimas para la
conduccion de agua potable para consumo humano entre otras aplicaciones. ElI PE
conservara intactas las caracteristicas organolépticas del agua sin modificar su sabor.

3.  TERMINOS Y DEFINICIONES

En lo que respecta al presente Pliego de Prescripciones para las tuberias de PE, seran de

aplicacién las siguientes definiciones y simbolos.

Diametro nominal (DN): En los tubos de PE la designacion genérica DN se refiere al

diametro exterior (OD). Para un mismo valor del DN los tubos admiten ser fabricados con
distintos espesores, de manera que para una capacidad hidraulica determinada la
resistencia mecanica del tubo sea variable. Dichas variaciones de espesor (para un valor
fijo del DN) se obtienen modificando el diametro interior (ID), manteniendo fijo el exterior
(OD).

Relacién de dimensiones normalizada (SDR): Relacion entre el didmetro exterior nominal

(DN) y el espesor nominal (e).
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Serie (S): NUmero adimensional para designar el tubo. Norma I1SO 4065: (S = (SDR-1) /2).

Limite inferior de confianza de la resistencia hidrostatica prevista, o,p,. Cantidad, con

dimensiones de esfuerzo expresada en megapascales, que representa el limite inferior de
confianza al 97,5% de la resistencia hidrostatica prevista a una temperatura 6 en un

tiempo t.

Resistencia minima requerida, MRS: Valor de o5 a 20°C y a 50 afios, redondeado al

valor inferior mas proximo de la serie R10 cuando o.p_ es inferior a 10 MPa, o al valor
inferior mas préximo de la serie R20 cuando o,p, es superior o igual a 10 MPa, siendo las
series R10 y R20 las series de numeros de Renard conformes a las Normas ISO 3:1973
[3] e ISO 497:1973 [4].

Los tubos de PE se clasifican por su MRS, DN y PN, aunque esta Ultima se tiende a

sustituir por S 0 SN.

Presion _nominal (PN): Designacion numérica de una componente de un sistema de

canalizacion relacionada con las caracteristicas mecanicas del componente empleado
como referencia. Para los sistemas de canalizacibn en materiales plasticos se
corresponde con la presion de funcionamiento admisible (PFA), en bar, para el transporte

de agua a 20°C durante 50 afios, y basada en el coeficiente minimo de disefio:

20 X MRS

PN=—
C x (SRD — 1)

Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presidon hidrostdtica maxima que un

componente es capaz de soportar en utilizacion continda (sin sobrepresion).

PFA = PN (temperatura agua menor de 20°C)

Presion de prueba en obra admisible (PEA): Presion hidrostadtica maxima que un

componente recién instalado es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo

relativamente corto, con el fin de asegurar la integridad y estanqueidad de la conduccion.
PEA = 1,5 x PFA, con un méximo de PFA + 5 bar

Coeficiente de seguridad (de servicio), C. También denominado coeficiente de disefio o




£ATragsa

Grupo

global, con un valor superior a 1, que toma en consideracion las condiciones de servicio,
asi como las propiedades de los componentes de un sistema de canalizacion distinto de

los que estan representados en el limite inferior de confianza.

Esfuerzo de disefio, 0. Esfuerzo admisible para una aplicacion determinada a 20 °C. Se

obtiene del cociente entre el MRS y el coeficiente C, redondeando el resultado al valor
inmediato inferior mas proximo de la serie R 20, es decir;

0s = MRS / C, expresado en MPa.

Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicion de la circunferencia

exterior del tubo o del extremo macho del accesorio, en cualquier punto de la seccion

transversal, y 11 = 3,142, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Diametro exterior medio minimo, demmin._Valor minimo del diametro exterior especificado

para un diametro nominal dado.

Didmetro exterior medio maximo, demmax- Valor maximo del diametro exterior especificado

para un diametro nominal dado.

Diametro exterior en cualquier punto, d.. Valor de la medicién del didmetro en cualquier

parte del tubo o del extremo macho de un accesorio, redondeando al 0,1 mm

inmediatamente superior.

Ovalacion. Diferencia entre el didmetro exterior maximo y el didmetro exterior minimo

medidos en la misma seccion transversal del tubo o del extremo macho del accesorio.

Espesor de pared en cualquier punto, e. Valor de la medicidon del espesor de pared en

cualquier punto de la circunferencia de un componente, redondeando al 0,1 mm

inmediatamente superior.

Espesor de pared minimo en cualquier punto, en,. Valor minimo del espesor de pared en

cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared maximo en cualquier punto, emsx. Valor maximo del espesor de pared

en cualquier punto de la circunferencia de un componente.
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Espesor de pared medio, e,. Media aritmética de un nimero de medidas regularmente

distribuidas alrededor de la circunferencia del componente y la misma seccion transversal

de éste, incluyendo los valores de espesor minimo y maximo medidos.

Tolerancia. Variacion permitida del valor especificado para una cantidad, expresada como

la diferencia entre los valores maximo y minimo permitidos.

Espesor nominal, e,. Espesor de pared de un componente aproximadamente igual a la

Pn.De
20+Pn

dimensién de fabricaciéon en mm.
Siendo: Pn = presién nominal en MPa
Dn = diametro nominal en mm.

o = esfuerzo tangencial de trabajo a 20 °C en MPa.
4. CARACTERISTICAS TECNICAS
4.1 MATERIAL
Los materiales basicos que constituiran los tubos y las piezas de PE son los siguientes:

e Resina de Polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO
1872:2001 y UNE-EN 12201:2012.

e Negro de carbono o pigmentos. El negro de carbono utilizado en la produccion del
compuesto negro debe tener tamafio de particula promedio (primario) de 10 a 25 nm.

e Aditivos, tales como lubrificantes, estabilizadores o colorantes, de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE-EN 12201:2012.

Los materiales que constituyan el tubo o la tuberia, una vez transformados, no deben ser
solubles en el agua ni darle sabor u olor 0 modificar sus caracteristicas, ni deben afectar
negativamente a la calidad del agua potable.

Los tubos seran PE 100.

En la fabricacion de los tubos y piezas especiales se utilizard material virgen. Solo se

podra utilizar material de reprocesado interno, en los términos expresados en el punto
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3.1.2.2. de la Norma UNE-EN 12201-1:2012 y en el punto 4.1 de la UNE-EN 12201-
2:2012.

Las caracteristicas fisicas de la materia prima utilizada en la fabricacion de los tubos y de
las piezas indicadas, han de ser las que salen reflejadas en las tablas 1 y 2 de la Norma
UNE-EN 12201-1:2012. Dichas caracteristicas seran completadas con las que se indican
en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX.

Los compuestos para la fabricacibn de tubos y accesorios han de ser fusibles. En

cualquier caso se debera cumplir con la siguiente tabla:

Propiedad Unidad PE 100
Minima tension requerida, MRS (tubo) MPa 10
Tension de disefio,  (tubo) MPa 8
Coeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad, min (Granza) kg/m® >955
Alargamiento a la rotura, min. (tubo) % 2350
Médulo de elasticidad a largo plazo MPa 1100
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m. °C 0,22
Contenido en negro de carbono en masa (Granza) % 2,5
Conductividad térmica Kcal/m. °C 0,37
T.1.O. (Granza). Cond s/tabla 1 UNE-EN 12201-1:2012 | minutos >20
Constante dieléctrica - 2,5

Los compuestos de Polietileno utilizados para la produccién de tubos han de contar con el
correspondiente certificado de producto de acuerdo a las normas europeas de

certificacion.

4.2 ASPECTO, COLOR Y TERMINACION

Los tubos y accesorios deberan presentar su superficie (interior y exterior) lisa y una
distribucion uniforme de color. Los extremos estaran cortados en seccién perpendicular a
su eje longitudinal. Se examinaran visualmente sin aumentos las superficies interna y
externa de los tubos, presentando un aspecto liso, limpio, libre de grietas, cavidades u

otros defectos superficiales. Los extremos de los tubos estardn cortados limpia y
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Los tubos seran negros con bandas azules, de acuerdo al Prélogo Nacional de la norma
EN 12201-2:2012.

4.3 DIMENSIONES

La longitud del tubo sera medida de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 y
redondeada 0,1 mm al méas proximo. En caso de litigio se medira de acuerdo al punto 6.1
de la UNE-EN 12201-2:2012. La longitud del tubo sera como minimo la especificada por el
fabricante, no siendo menor de 6 m cuando sea suministrada en barras. El tubo en bobina
deberd enrollarse de tal forma que se prevenga la deformacion localizada, por ejemplo
colapsado o plegado. Las dimensiones de los tubos seran las especificadas en la tabla 48
de la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El diametro exterior medio y la ovalacion deberan ser conformes a la tabla 1 de la EN
12201-2:2012. El espesor de pared estara de acuerdo a lo expresado en tabla 2 de la EN
12201-2:2012. Por tanto el fabricante debera presentar certificado de longitud, ovalacion,

diametro exterior y espesor y peso por metro lineal (kg/m) para cada didmetro y presion,

El didmetro interior minimo de la bobina no sera inferior a 18 x d,. Cualquier dimensidn
menor de ésta deberd ser justificada por el fabricante y la posible aceptacién o rechazo
guedara a juicio de TRAGSA y de la Direccién Facultativa de la obra.

Las tolerancias seran las indicadas en la EN 12201-2:2012.

4.4 UNIONES
Ser4d de obligado cumplimiento el seguimiento de la Norma ISO 21307-2011
“Plastics pipes and fittings — Butt fusion jointing procedures for polyethylene (PE) pipes
and fittings used in the construction of gas and water distribution systems”.
La union puede realizarse por soldadura o mediante accesorios de plastico o metalicos. La

posibilidad de unién mediante elementos mecanicos quedard a juicio de la Direccion

Facultativa de las obras y por lo tanto este tipo de unién podra ser autorizada o denegada,
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si bien el tubo debera admitir este tipo de unién. Los accesorios para unién deben tener

una resistencia acorde con la presion de trabajo de la instalacion.

Las tuberias de PE no admiten unién por adhesivo, ni por rosca.

El fabricante debera facilitar las instrucciones de montaje mediante unién mecanica para
la unién de tubos de PE de diferentes MRS y SDR. Dichos montajes deberan ser
conformes con los requisitos de la Norma ISO 14236:2000, especificados en la tabla 5 de

la UNE-EN 12201-5:2012.

Unién por soldadura a tope

Se seguird lo indicado en la Norma UNE 53394:2006 IN (Plasticos. Cddigo de instalacién
y manejo de tubos de polietileno (PE) para conduccion de agua a presién. Técnicas

recomendadas).
El indice de Fluidez MFR 190/5 estara entre 0.2 y 1.4 g/10 min.
No se soldaran a tope tubos o accesorios con espesores distintos.

Se efectia por calentamiento de los extremos de los tubos mediante una placa
previamente calentada. Posteriormente se mantienen juntos los extremos bajo presion

controlada.

El método sirve para todos los diametros, aunque es necesario un equipo adecuado para
alineamiento de tubos y aplicacion de presion controlada si el didmetro es mayor de 50

mm. La unidn se hara en 3 fases:

1. Preparacién de superficie. Superficies de acoplamiento alineadas y libres de
imperfecciones.

2. Calentamiento de superficies. La placa estard a 210 °C + 10 °C. Se presionaran las
superficies de acoplamiento sobre la placa hasta que se forme una rebaba de material
fundido.

3. Soldadura. Se unen las caras calentadas bajo presion de 15 a 2 kg/cmz,
manteniéndola hasta que se enfrie el area de uniéon. Quedara una rebaba en el interior

y exterior de la tuberia, cuya altura no debe exceder 1/3 del espesor de pared.
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Se deberan usar caballetes como soporte y guia de los tubos.

Las uniones deben tener la caracteristica de resistencia a la traccion conforme al requisito
indicado en la tabla 5 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012, utilizando los parametros
especificados en la Condicion 1 del anexo B de la Norma ISO 11414:2009 reflejados en el
punto 4.2.2.1 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012.

El fabricante debe declarar qué tubos de su gama de productos son compatibles entre si
para la fusion a tope.

En uniones por fusion a tope, se deben cumplir las caracteristicas para la aptitud al uso en
condiciones extremas indicadas en la tabla 2 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012,

debiendo declarar la aptitud al uso de sus tubos en condiciones extremas.
Tanto en union por electrofusion como en union por soldadura a tope sera requisito
indispensable soldar con dos abrazaderas correctoras de ovalacién por tubo (cuatro por

union).

Unién por electrofusion

Se seguird lo indicado en la Norma UNE 53394:2006 IN (Plasticos. Cddigo de instalaciéon
y manejo de tubos de polietileno (PE) para conduccion de agua a presién. Técnicas
recomendadas).

Se emplean accesorios de polietileno en el interior de cuya embocadura se aloja una
resistencia eléctrica que se conecta a un equipo eléctrico para realizar la fusién. Se

seguiran las indicaciones del fabricante sobre temperaturas y tiempos de calentamiento.

Los accesorios electrosoldables se pueden utilizar en tubos de SDR 17,6 para diametros
mayores de DN 90 y en tubos de SDR 11 para todos los diametros aunque cada

fabricante debe garantizar estos rangos de SDR y DN.

Los accesorios electrosoldables se suministraran con etiquetas o tarjetas magnéticas en
las que aparezcan codigos de barras donde se muestre toda la informacién relevante del
producto asi como los datos de fusion.
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Las uniones deben tener la caracteristica de resistencia a la descohesion o fuerza de
cohesion, segun corresponda, conforme al requisito indicado en la tabla 5 de la Norma
UNE-EN 12201-5:2012, utilizando la condicion de montaje 1 como se especifica en el
anexo C de la Norma ISO 11413:2008 en las condiciones reflejadas en el punto 4.2.3.1 de
la Norma UNE-EN 12201-5:2012.

En uniones por electrofusion se deben cumplir las caracteristicas para la aptitud al uso en
condiciones extremas indicadas en la tabla 4 de la Norma UNE-EN 12201-5:2012,

debiendo declarar la aptitud al uso de sus tubos en condiciones extremas.

4.5 CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

Previo a los ensayos a realizar, las probetas se acondicionardn a 23+ 2 °C.

Las caracteristicas mecanicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 3 de la
EN 12201-2:2012.

Las caracteristicas fisicas superaran los requisitos comprendidos en la tabla 5 de la EN
12201-2:2012.

Deberd ser certificado por el fabricante o certificado de producto el &mbito de uso o

limitacidn con respecto a la propagacién rapida de fisuras.

4.6 CARACTERISTICAS QUIMICAS

En el caso que hubiera que evaluar la resistencia quimica del tubo, se clasificara de
acuerdo con las Normas ISO 4433-1:1997 e 1SO 4433-2:1997.

4.7 FLEXIBILIDAD

Las tuberias de polietileno admiten curvaturas en frio, sin piezas especiales. El radio de
curvatura es funcién del tipo de material y de la presion nominal del tubo. Es
recomendable no realizar a 20 °C radios de curvatura R inferiores a los que se indican a

continuacion:

10
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Radio minimo R
PN tubo Temperatura PE 100
6 20°C 40 x D,
10 20°C 30 x D,
16 20°C 20 x D,

En cualquier caso el fabricante certificara el radio minimo de curvatura minimo de su
tuberia a 20 °C.

Si la curvatura se realiza a 0 °C, los radios de curvaturas indicados anteriormente se
incrementaran 2,5 veces. Entre 0 °C y 20 ° C el radio de curvatura puede determinarse por

extrapolacion lineal.

MARCADO

Los tubos irdn marcados de forma indeleble, como minimo por cada metro de longitud. Los
tubos deben marcarse para el uso previsto mediante la utilizacibn de los cédigos

adecuados de acuerdo al Informe Técnico CEN/TR 15438:

- W para tubos destinados al transporte de agua para el consumo humano
- P para tubos destinados a saneamiento y alcantarillado a presion

- W/P para tubos con uso mixto

El marcado minimo tendré los datos siguientes:

- Nombre de la Norma: EN 12201

- Nombre o marca del fabricante

- Dimensiones (d, x e,)

- Series SRD

- Uso previsto (W, P o W/P)

- Material y designacién (PE 100)

- Clasificacion de presién, en bar

- Informacion del fabricante. (en cifras o cédigos claros, garantizando la trazabilidad del
periodo de fabricacién en afios y meses y el lugar de produccion, en caso de que el
fabricante produzca en diferentes lugares).

- Tipo de tubo si procede

- Referencia al certificador si procede.

11
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El marcado sera permanente y legible sin aumentos. El marcado no provocara fisuras u
otro tipo de defectos. No afectara a la legibilidad del marcado el almacenamiento, la
exposicion a la intemperie, la manipulacién, la instalaciéon y el uso en condiciones

normales. El color de la informacion impresa sera distinto del color basico del producto.

6. ACCESORIOS

Se debera cumplir lo especificado en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1

El material de polietileno de las piezas especiales debera cumplir con lo especificado en la
Norma UNE-EN 12201-1:2012, siendo las partes que soportan los esfuerzos fabricadas

Unicamente a partir de material virgen.

Otros materiales empleados en accesorios en contacto con el tubo de PE no deben afectar

negativamente al comportamiento del tubo ni iniciar fisuracion bajo esfuerzo.

Las partes metédlicas deberan protegerse adecuadamente para evitar cualquier tipo de

corrosion.
Los elastémeros utilizados cumpliran la Norma EN 681-1 vigente.
El color ser& negro.

El Director Facultativo de las obras podra escoger el tipo de pieza y sistema de unién en

caso de poder escoger entre accesorios manipulados y accesorios inyectados en molde.

Los accesorios manipulados se fabricaran a partir de tubos que cumplan la Norma UNE-
EN 12201-3:2012+A1 mediante segmentos de tubo soldados a tope.

En los accesorios manipulados, los coeficientes de reduccion de la PN del accesorio estan

en funcién de la forma geométrica del accesorio de acuerdo con la siguiente férmula:

PNaccesorio = TB X PNiupo
Siendo:
PNaccesorio = Presion Nominal del accesorio manipulado
F, = Coeficiente de reduccion

PNuno = Presion Nominal del tubo

12
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Para los codos, el coeficiente sera f, = 0,8 Para codos segmentados cuyo angulo de corte

B <7.5° no hay reduccién del coeficiente, o sea f, = 1.
Los codos curvados a partir de tubos, no tienen reduccion del coeficiente, o sea f, = 1.

Para TEs manipuladas fb = 0,6

Las dimensiones de los accesorios deben medirse de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO
3126:2005. Estas seran estaran de acuerdo a las tablas 1, 2 y 3 de la Norma UNE-EN
12201-3:2012+A1, o bien las del anexo B de dicha Norma en caso de accesorios
manipulados.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas cumpliran lo especificado en la Norma
UNE-EN 12201-3:2012+A1.

MARCADO DE ACCESORIOS

Los elementos de marcado deberdn imprimirse o marcarse directamente sobre el
accesorio en los términos indicados en la Norma UNE-EN 12201-3:2012+A1, sin producir

fisuras, ni otro tipo de defectos.
El marcado minimo de los accesorios sera:

- Ndmero de la Norma: EN 12201 (*)

- Nombre y/o marca del fabricante

- Diametro(s) exterior(es) nominal(es) del tubo, d,

- Material y designacion

- Serie SDR

- Presién nominal (*)

- Intervalo aplicable de SDR de tubos para fusion (*)

- Tolerancia (s6lo para accesorios con extremo macho d, = 280 mm) (*)

- Informacion del fabricante (periodo de fabricacién, afio y mes, en cifras o cédigo,
incluyendo nombre o cédigo del lugar de produccion si el fabricante fabrica en varios
lugares)

- Uso previsto (W, P o W/P)

13
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(*) Esta informacién puede imprimirse sobre una etiqueta adherida al accesorio o sobre

una bolsa individual.

Los accesorios manipulados cumpliran lo especificado en el anexo B de la Norma UNE-EN
12201-3:2012.

El fabricante del accesorio declarara el intervalo de SDR y los valores de MRS de los
tubos conformes a la Norma UNE-EN 12201-2:2012 a los que pueden unirse por fusion
utilizando los mismos procedimientos para ajustarse a la Norma UNE-EN 12201-5:2012. Si
existiese necesidad de una desviacidén en los procedimientos de fusion, el fabricante del

accesorio debe indicarlo de forma clara.

7. ACOPIO

No se admitirdn acopios de 6 meses sin proteccion, a partir del cual es necesario realizar
un ensayo de estabilidad térmica (TIO) para comprobar su envejecimiento. Se debera

acreditar tiempo y lugar de acopio (tiempo desde fabricacion...).

Los rollos pueden ser almacenados en posicién horizontal, unos encima de otros y en el
caso de almacenarlos verticalmente se pondra uno solo. Las barras se almacenaran en
fardos flejados con zunchos de madera que soportaran el peso al ponerlos unos encima
de otros, también pueden ser almacenadas sobre estantes horizontales, disponiendo del

apoyo necesario para evitar su deformacion.

Los tubos almacenados deben estar situados de forma tal que combustibles, disolventes,

pinturas agresivas, etc. no entren en contacto con las mismas.

No se permite el almacenaje de tubos en zonas donde puedan estar en contacto con otras
tuberias de vapor o de agua caliente debiéndose mantener separados de superficies con

temperaturas superiores a 50 °C.
En el acopio, incluyendo el acopio en fabrica, de grandes didmetros se deberan instalar

crucetas o discos en bocas de los tubos para que no se cierren sus extremos (evitar

deformaciones)
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8. TRANSPORTE

Los vehiculos deben estar provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos, cadenas
y otros elementos que puedan dafiar los tubos. Los tubos se acondicionaran sobre el
vehiculo sin utilizar cables metalicos ni cadenas que estén en contacto con los mismos. En
posicion vertical no se colocaran unos rollos encima de otros. Para que no se produzcan

deformaciones no se debe poner durante el transporte otras cargas encima de los tubos.

Los camiones han de poder descargarse con camion pluma, en obra, por la parte superior

del transporte.

No se admitira el transporte de tubos anidados.

En todo momento durante el transporte, entrega y manipulacion del material se cumpliran
las recomendaciones reflejadas en el punto 5.2 de La Guia Técnica sobre Tuberias para

el transporte del Agua a presion del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.
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CONTROL DE CALIDAD. PRUEBAS Y ENSAYOS

Se podra exigir al fabricante los resultados de los siguientes ensayos realizados en fabrica

y laboratorio externo, realizados en el Gltimo afio:

ENSAYOS

SEGUIMIENTO

ENSAYOS A
REALIZAR POR EL
INSPECTOR EN

Aspecto

1 tubo por clase

Didmetro exterior medio

1 tubo por clase

Espesor

1 tubo por clase

Espesor de las capas (solo para

1 tubo por clase

FABRICA tubos coextruidos) (Ver Nota 2)
Ovalacion (ver nota 1) 1 tubo por didmetro
Didmetro interior de la bobina 1 bobina por diametro
Alargamiento a la rotura 10 % clases
Minimo 2 clases, Maximo 5
clases
indice de fluidez (ver nota 3) 1 tubo al azar
Tiempo de induccion a la 1 tubo al azar
oxidacioén o Estabilidad térmica
(solo para tubos coextruidos (ver
nota 3)
Esfuerzo hidrostatico 20°C 100 h | 10 % clases
Minimo 2 clases, Maximo 5
clases
Esfuerzo hidrostéatico 80°C 165 h | 10 % clases
Minimo 2 clases, Maximo 5
ENSAYOS A clases

REALIZAR EN EL
LABORATORIO

Esfuerzo hidrostatico 80°C 1000 h

1 clase cada 5 afos

Retraccién longitudinal para e <
16 mm (ver nota 4 y nota 5)

10 % clases

Minimo 2 clases, Maximo 5
clases

3 probetas

Propagacién rapida de fisuras
(solo tubos coextruidos)

1 ensayo a la concesion y cada
2 afios por combinacion de
materiales

Propagacién lenta de fisuras (solo
tubos coextruidos)

1 ensayo por combinacion de
materiales

Delaminacion (solo tubos
coextruidos)

Observacion visual después de
cada ensayo

Integridad de la estructura (solo
tubos coextruidos)

1 ensayo por grupo dimensional

Adhesion de revestimiento (solo
tubos pelables)

Verificacién antes de cada
ensayo
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Se podra exigir al fabricante los resultados de los siguientes ensayos de fabricacion y

sobre el producto final con la frecuencia expuesta en la siguiente tabla:

ENSAYOS

FRECUENCIA

Aspecto

Diametro exterior medio

Espesor

Espesor de las capas (solo para tubos
coextruidos) (Ver Nota 2)

Ovalacién (ver nota 1)

Cada 4 h/linea de extrusion

Diametro interior de la bobina

Por periodo de fabricacién,
al comienzo del mismo

Alargamiento a la rotura

Por periodo de fabricacion,
minimo una vez por semana

indice de fluidez (Ver nota 3)

Cada tres periodos de fabricacion por clase

Tiempo de induccion a la oxidacion o
Estabilidad térmica (solo para tubos
coextruidos (ver nota 3)

Semestralmente, por proveedor de materia
prima sobre el tubo

Esfuerzo hidrostatico a 20° 100 h

50 % de las clases fabricadas al afio
N° minimo de probetas: 2

Esfuerzo hidrostatico a 80°C 165 h

Una vez al afio por clase
N° minimo de probetas: 2

Esfuerzo hidrostatico a 80°C 1000 h

Una vez al afio sobre una clase
N° minimo de probetas: 2

Retraccion longitudinal para e <16 mm
(ver nota 4 y nota 5)

Una vez al afio por clase
3 probetas

Propagacion rapida de fisuras (solo tubos
coextruidos)

Cada 2 afios por combinacién de materiales

Propagacion lenta de fisuras (solo tubos
coextruidos)

1 vez al afio por combinacién de materiales

Delaminacién (solo tubos coextruidos)

Observacion visual después de cada ensayo

Integridad de la estructura (solo tubos
coextruidos)

Una vez al afio por clase

Adhesion de revestimiento (solo tubos
pelables)

Verificaciéon antes de cada ensayo

Tragsa podra realizar los ensayos indicados a continuacién de cada uno de los
lotes suministrados. En caso de no aceptacion de los ensayos, el lote sera

rechazado, y Tragsa reclamara al proveedor:

1. Reposicion de la totalidad del lote afectado, incluida la retirada del material
desechado.

2. Abono de las facturas de laboratorio de los lotes rechazados
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Ensayos a realizar por TRAGSA:

e Control de diametros y longitudes, segun datos declarados por el fabricante en la
memoria técnica. UNE-EN 1SO 3126:2005

e Determinacion de la densidad, segun UNE-EN ISO 1183-1:2013

e Determinacion del contenido en negro de carbono, segun ISO 6964:1986

e Dispersion del negro de Carbono, segin ISO 18553:2002

e Determinacion de las propiedades de traccion, segin UNE-EN ISO 6259-1:2002 e
ISO 6259-3:1997

e Determinacion del tiempo de Induccion a la oxidacion, segun UNE-EN 728:1997

e Determinacion del indice de fluidez — UNE-EN ISO 1133:2012 (procedimiento A)

Sélo se utilizaran tuberias clasificadas y marcadas de acuerdo a lo especificado en las
normas correspondientes, que estén en cada momento legalmente vigentes. Toda la
documentacion originada en la fabricacién, durante la realizacion del control de calidad de
la tuberia se clasificara y ordenara, comunicandose a TRAGSA las incidencias

significativas que se pudieran presentar.

DOCUMENTACION

TRAGSA podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes y documentos de
control de fabricacién estime oportunos (estadillos de control dimensional, actas de
pruebas realizadas, certificados de calibracion y verificacion de los equipos de inspeccion,
medicién y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso de realizacién de
los tubos.

PLANES DE MUESTREO

TRAGSA tendr& derecho a inspeccionar los tubos o a presenciar la fabricacién y ensayos
de calidad de los tubos. Dicha inspeccion no debe eximir al fabricante de la
responsabilidad de suministro de productos que cumplan con las normas aplicables de la

presente especificacion.
Tragsa se reserva el derecho de realizar planes de muestreo adicionales a los propios del

fabricante. En principio, planteara un plan de ensayos por lotes de unas 200 Tm de

producto fabricado. Los ensayos de control se realizaran en laboratorios acreditados y en
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cumplimiento de la normativa vigente.

VALORES DE REFERENCIA Y PARAMETROS DE ACEPTACION

En relacién con los criterios de aceptacién, se aceptara el lote de fabricacion en funcion
del cumplimiento de la totalidad de los parametros (o valores de referencia) establecidos
en la Norma de producto UNE-EN 12201:2012 y en el presente pliego. En el caso de la
existencia de un resultado no conforme respecto de la Norma de referencia del ensayo

realizado, se rechazara todo el lote de fabricacion.

TRAGSA podra exigir a la empresa suministradora cuantos partes y documentos de
control de fabricacién estime oportunos (estadillos de control dimensional, actas de
pruebas realizadas, certificados de calibracion y verificacion de los equipos de inspeccion,
medicién y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso de realizacién de

los tubos.

PRUEBA PRINCIPAL DE PRESION

A los tubos suministrados se les sometera, una vez instalados, a la prueba de presion
establecida en la UNE-EN 805 y/o la prueba de presion que establezca la Direccion

Facultativa. Ambas pruebas deberan ser superadas satisfactoriamente.

Sevilla a 6 de Febrero de 2019
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