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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES PARA LA CONCLUSION DE ACUERDOS MARCO
PARA EL SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS DE FUNDICION DUCTIL DURANTE EL PERIODO 2022 -
2025, A ADJUDICAR POR PROCEDIMIENTO ABIERTO. SUJETO A REGULACION ARMONIZADA

Ref. TSA000073904

1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es definir las condiciones técnicas para la contratacion del

suministro tuberias, accesorios y piezas especiales de fundicién ductil, para conducciones de agua a presién para obras

de TRAGSA durante los afios 2022 a 2025.

2. DESCRIPCION DEL OBJETO DEL CONTRATO

2.1 ALCANCE DEL PLIEGO

El alcance del pliego se expone a continuacidn:

ud.

Descripcion

ML

Suministro de tuberia de fundicion ductil, de 40, 50, 60, 65, 80,100, 125, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800,900, 1000, 1100, 1200, 1400,1500, 1600, 1800
y 2000 mm de diametro nominal DN, y Clase de Presion C25 a C100, fabricadas segtin
norma UNE EN 545:2011 o ISO 2531:2009. Con longitudes normalizadas ya sea para
tubos con enchufe y cafia o para tubos con bridas. Con revestimiento exterior de cinc
metalico, cubierta por una capa de acabado de un producto bituminoso o de resina
sintética compatible con el cinc (o superior). Con revestimiento interior de mortero de
cemento, con diferente espesor en virtud del DN. Las uniones podran ser flexibles
(automaticas o acerrojadas) o rigidas (embridadas). Incluye p.p. de unién flexible o
acerrojada cuyos materiales se ajusten a los requisitos de la norma EN 681-1 para
juntas elastomericas y a la norma UNE-EN 545 para las acerrojadas. A pie de obra.

Ud

Suministro de Brida- enchufes o liso de fundicién ductil (con o sin contrabridas y
bulones) de DN 40 a 2000, PN10 a PN40, para condiciones de servicio de tuberia Clase
de Presion C 25 a C64, fabricado segin norma UNE EN 545:2011 0 ISO 2531:2009, con
recubrimiento exterior y un revestimiento interior mediante recubrimiento epoxi
(minimo 70 um para DN<700 y minimo 35 micras para DN>=700) o pintura
bituminosa segin norma EN 14901. A pie de obra.
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ud. Descripcion

Suministro de Manguitos de fundicién ductil (con o sin contrabridas y bulones) de DN
40 a 2000 y, para condiciones de servicio de tuberia Clase de Presiéon C 25 a C64,
ud fabricado segun norma UNE EN 545:2011 o ISO 2531:2009, con recubrimiento
exterior y un revestimiento interior mediante recubrimiento epoxi (minimo 70 pm
para DN<700 y minimo 35 micras para DN>=700) o pintura bituminosa segin norma
EN 14901. A pie de obra.

Suministro de Codos con dos enchufes (con o sin contrabridas y bulones) o bridas de
fundicion ductil de DN 40 a 2000 a 459,909, 220 30 "y 110 15 *, para condiciones de
servicio de tuberia Clase de Presidon C 25 a C64 (enchufes) o PN10 a PN40 (bridas),
Ud fabricado segiin norma UNE EN 545:2011 o ISO 2531:2009, con recubrimiento
exterior y un revestimiento interior mediante recubrimiento epoxi (minimo 70 pm
para DN<700 y minimo 35 micras para DN>=700) o pintura bituminosa) segin norma
EN 14901. A pie de obra.

Suministro de Tés de fundicidn ductil acabado en enchufe (con o sin contrabridas y
bulones) o bridas, DN x dn de 40 x 40 a 2000 x 1400, para condiciones de servicio de
tuberia Clase de Presién C 25 a C64 (enchufes) o PN10 a PN40 (bridas), fabricado
segin norma UNE EN 545:2011 o ISO 2531:2009, con recubrimiento exterior y un
revestimiento interior mediante recubrimiento epoxi (minimo 70 pm para DN<700 y
minimo 35 micras para DN>=700) o pintura bituminosa) segin norma EN 14901. A
pie de obra.

ud

Suministro de Conos con dos enchufes (con o sin contrabridas y bulones) o bridas de
fundicion ductil de DN x dn de 50 x 40 a 2000 x 1800, para condiciones de servicio de
ud tuberia Clase de Presion C 25 a C64 (enchufes) o PN10 a PN40 (bridas),, fabricado
segin norma UNE EN 545:2011,, con recubrimiento exterior y un revestimiento
interior mediante recubrimiento epoxi (minimo 70 um para DN<700 y minimo 35
micras para DN>=700) o pintura bituminosa)segtin norma EN 14901. A pie de obra.

Suministro de Bridas reductoras de fundicién ductil con PN 10 a PN 40 de DN x dn de
200 x 80 a 1000 x 800, fabricado segiin norma UNE EN 545:2011, con recubrimiento
exterior y un revestimiento interior mediante recubrimiento epoxi (minimo 70 pm
para DN<700 y minimo 35 micras para DN>=700) o pintura bituminosa) segin norma
EN 14901. A pie de obra.

Ud

El fabricante debera especificar el precio del metro (m) de tuberia, o de la unidad (Ud) de accesorio, sobre camion

a pie de obra. La longitud referenciada correspondera a la longitud util del tubo.

El presente pliego también aportara informacion sobre las inspecciones y ensayos a realizar para el control de los

materiales.

El nimero de unidades que se indique en cada pedido parcial es indicativo y susceptible de variacién en el

transcurso de la obra.
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TRAGSA podra solicitar al fabricante la comprobacién del calculo mecanico de la instalacidn, en las condiciones

concretas de cada contrato derivado, para verificar la idoneidad de instalacion del material ofertado.

3. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES OBJETO DE SUMINISTRO
3.1. NORMATIVA Y GENERALIDADES
Los tubos y accesorios cumpliran las especificaciones establecidas en las siguientes normas:

- UNE-EN 545:2011. Tubos, racores, y accesorios en fundicidn ductil y sus uniones para canalizaciones de

agua. Requisitos y métodos de ensayo.
- IS0 2531:2009. Tubos, racores, y accesorios en fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de agua.

- UNE-EN 14901:2015. Tuberias, racores y accesorios de fundicién ductil. Recubrimiento epoxi (alta

resistencia) para racores y accesorios de fundicion dctil. Requisitos y métodos de ensayo.

- UNE-EN 681-1. Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias

empleadas en canalizaciones agua y en drenaje.
- ISO 7005-2. Bridas metalicas. Parte 2. Bridas de fundicion.
- UNE-EN 10204:2006. Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion.
- R.D.140/2003. Productos de construccién en contacto agua de consumo humano.

- R.D. 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacién de las

aguas depuradas. Para el revestimiento interior de las tuberias se estara a lo dispuesto en el punto

- REVESTIMIENTO INTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO. Se seguiran las recomendaciones presentes en la Guia

Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presiéon del CEDEX.

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

suministro.

El sistema de canalizaciéon objeto de este pliego deberd poderse utilizar para el suministro de agua para uso
alimentario, cuando asi se especifique en el pedido parcial correspondiente. Los productos destinados al uso en
sistemas de suministro de agua deben cumplir, en caso de existencia, la legislacién y disposiciones de
ensayos/certificados de conformidad sanitaria que garanticen aptitud para el contacto con el agua potable. El
producto cumplira con el RD 140/2003, relativo a los criterios sanitarios de la calidad del agua para consumo

humano.
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3.2. TERMINOS Y DEFINICIONES

Tubos de fundicién ductil fabricados por centrifugaciéon en molde metalico, provistos de una campana en cuyo

interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad perfecta en la unién entre tubos.

Fundicién ductil: Fundicion utilizada para los tubos, racores y accesorios, en los que el grafito esta presente

esencialmente bajo forma esferoidal.

Tubo: Pieza moldeada de seccién interior uniforme, de eje rectilineo, que posee extremos de enchufe, lisos o a

bridas, exceptuandose las piezas brida-enchufe, brida-liso y los manguitos que se clasifican como racores.

Pieza especial (racores): Pieza moldeada diferente de un tubo, que permite una derivacién (ramal) de la tuberia,
un cambio de direccién o de seccion interior. Ademas, las piezas brida-enchufe, brida-liso y los manguitos también

se clasifican como piezas especiales o racores

Accesorio: Cualquier pieza moldeada/fabricada diferente de un tubo o un racor con destino a su empleo en una

tuberia de fundicién ductil y que incluye:
- Prensaestopas y bulones para uniones mecanicas flexibles.

- Prensaestopas, bulones y anillos de acerrojado (retencién) para uniones flexibles acerrojadas (auto-

retenidas).
- Collarines de tuberias para conexiones de servicio.
- Bridas orientables y bridas incorporadas por soldeo o roscado.
- Adaptadores de bridas para su uso con tubos y accesorios de fundicién ductil.
- Manguitos para su uso con tubos y accesorios de fundicidn ductil.

Brida: Extremo de un tubo, racor o accesorio perpendicular al eje, con orificios para tornillos distribuidos

uniformemente en circulo.
Caia: Extremo macho de un tubo o racor.
Extremo liso: Maxima profundidad de enchufado de la cafia mas 50 mm.

Enchufe: Extremo abocardado (hembra) de un componente que permite la unién con la cafia del componente

contiguo.
Junta de estanquidad: Elemento de estanquidad de una unién.

Unidn: Ensamblaje de los extremos de dos componentes en los que se utiliza una junta para asegurar la

estanquidad.
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instalacion, y que admite una ligera excentricidad del eje.

Uniodn flexible automatica: Union flexible que se monta empujando la cafia de un componente a través de la junta

de estanquidad situada en el enchufe del componente contiguo.

Unioén flexible mecanica: Union flexible en la cual se obtiene la estanqueidad mediante la aplicacion de una

presion sobre la junta por medios mecanicos, por ejemplo, mediante un prensaestopas.

Union flexible acerrojada: Unién flexible en la cual se incluye un medio de evitar la separacion de la unién

ensamblada.
Union embridada: Union de dos extremos con bridas.

Diametro nominal (DN): Designaciéon dimensional alfanumérica para los elementos de un sistema de
canalizacién, que se utiliza como referencia y que se compone de las letras DN seguidas por un nimero entero
adimensional que esta ligado indirectamente a las dimensiones reales, en milimetros, del didmetro interior o del

diametro exterior de los extremos.

En los tubos de fundicién el didmetro nominal (DN) es aproximadamente el diametro interior. Por tanto, para un
valor del didmetro nominal (DN), el didmetro exterior (OD) es fijo y el didmetro interior (ID) es variable
(dependiendo del espesor de la fundicién, del revestimiento empleado y de las tolerancias), aproximadamente

coincidente con el DN.

Presion nominal (PN): Designacion alfanumeérica relativa a una combinacién de caracteristicas mecanicas y
dimensionales de un elemento de un sistema de canalizacién que se utiliza como referencia y que se compone de

las letras PN seguidas por un nimero adimensional.

El concepto de presion nominal en los tubos de fundiciéon solo se emplea en el caso de que se unan con bridas, por
lo que en el caso del presente pliego no aplica, sustituyéndose en este caso por la clase de espesor (salvo en piezas

especiales con derivacion en brida).

Presion de ensayo de estanquidad: Presion aplicada a un componente en curso de fabricacién para asegurar su

estanquidad.

Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un componente puede resistir

de forma permanente en servicio.

Clase de presion C: Designacion alfanumérica de una familia de componentes, incluyendo sus uniones, relativa a
sus presiones de operacion verificadas por todos los ensayos de prestaciones descritos en esta norma, que incluye

la letra C seguida de un niimero adimensional igual a la PFA maxima en bar de la familia de componentes.
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Presion maxima admisible (PMA): Presion maxima que se da ocasionalmente, incluido el golpe de ariete, que

un componente puede soportar en servicio.

Presion de ensayo admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima que un componente recién instalado es capaz
de soportar durante un periodo de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y la

estanquidad de la conduccidn.

Esta presion de ensayo es diferente de la presion de ensayo en red (STP), ligada a la presion de disefio de la

canalizacién y cuyo objeto es asegurar su integridad y estanqueidad.

Rigidez diametral de un tubo: Caracteristica de un tubo que le permite resistir la ovalizacién bajo carga después

de la instalacion.

Ensayo de prestaciones: Ensayo de verificacion del disefio, que se realiza una vez y que debe repetirse tras un

cambio en el disefio.

Longitud util: Longitud en la que aumenta una canalizacién cuando se instala un tubo o racor adicional. Para los
tubos y racores con enchufe, la longitud util Lk es igual a la longitud total (OL) menos la profundidad maxima de
enchufado de la cafa (X) tal como se indica en los catalogos de fabricantes. Para los tubos y racores con bridas, la

longitud util es igual a la longitud total.

Longitud normalizada: Longitud del tubo y del cuerpo del racor o derivacion, tal como se especifica en la norma

EN 545:2011.

Para los tubos y racores con enchufe, la longitud normalizada Ly (lu para derivaciones) es igual a la longitud total
(OL) menos la profundidad de enchufado de la cafa (X) tal como se indica en los catdlogos de los fabricantes. Para

los tubos y racores con bridas, la longitud normalizada L (1 para derivaciones) es igual a la longitud total.
Desviacion: Tolerancia entre la longitud de disefio y la longitud normalizada de un tubo o de un racor.

Ovalizacion: Defecto de redondez de la seccién de un tubo; es igual a:

IOOx(ﬁ)

Dénde:
A1 = Didmetro mayor de la seccién, en milimetros;
Az -Didmetro menor de la seccién, en milimetros;

Espesor minimo de un tubo: Espesor minimo en cualquier punto de un tubo usado en el calculo de su PFA y clase

de presion.
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Espesor para el calculo de la rigidez de un tubo: Espesor basado en el espesor minimo de un tubo y el DN usado

en el calculo de la rigidez diametral del tubo.

3.3. CARACTERISTICAS TECNICAS

En general, se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545:2011 (Tubos, racores y accesorios

de fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo) y en la Norma ISO

2531:2009 (Tubos y accesorios de fundicién ductil y sus uniones para aplicaciones de agua).

Procedimiento de fabricacion

Los tubos seran fabricados por centrifugacion.

Tuberias de fundiciéon

Tipo de Conduccién: Tuberia de fundicién ductil para transporte de agua no tratada, tratada (potable) o

regenerada (a especificar en cada pedido parcial derivado de este Acuerdo Marco).
DN: 40 a 2000 mm
Clase de Presion: Segtin norma UNE EN 545:2011 o [SO 2531:2009. Clases entre C25 y C100.

Espesor de Pared: las dimensiones los tubos cumplirdn la norma UNE EN 545:2011 o ISO 2531:2009. El

espesor minimo de pared de fundicién viene dado en funcién del didmetro nominal (DN) y la clase de presion
©
Recubrimiento exterior: aleacién zinc (200 g/m2)+pintura bituminosa o aleacién zinc-aluminio (400

g/m2)+pintura epoxi mediante pulverizacion de una capa de espesor medio no inferior a 70 micras.

Revestimiento interior: Mortero de cemento de alto horno aplicado segtn lo establecido en la norma UNE EN
197-1:2000, con marcado CE, y arena conforme a la EN 13139 Aridos para morteros con marcado que

garantizan una elevada durabilidad.
Unién: Flexible, mediante junta de elastdmero en EPDM segiin norma UNE-EN 681-1 o flexible acerrojada.

La ovalidad del extremo liso de los tubos y accesorios debe: Permanecer dentro del limite de las tolerancias
del didmetro exterior para DN 40 al 2000; No sobrepasar el 1% para el DN 250 al DN 600 o el 2% para DN >
600.

Marcado del tubo: conforme a la norma referenciada ademas del lugar y fecha de fabricacion.

Accesorios
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- Material: Fundicién Ductil segiin norma UNE EN 545:2011.

- Recubrimiento exterior y revestimiento interior: Pintura epoxi aplicada segiin norma UNE-EN 545 y espesor

minimo 70 pm.

- Clase de Presién: Segin norma UNE EN 545:2011. Clases C25 o superior para las piezas solamente con

enchufes
- Presi6on Nominal: PN16 o superior para las piezas con bridas.

Se requerira la clase de presion C25 o superior, aplicandose la norma UNE-EN 545:2011 (Tubos, racores, y

accesorios en fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo).
Aspecto superficial de los tubos

Los tubos, racores y accesorios deben estar exentos de defectos e imperfecciones superficiales que puedan impedir

su conformidad de acuerdo con las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545:2011.
Tipos de uniones e interconexiones
Las uniones estaran conformes con la norma UNE-EN 545:2011.
Los sistemas de unién podran ser de los siguientes tipos:
- Union flexible
o Automatica
= Sin acerrojar
=  Acerrojada
o Mecanica
= Sin acerrojar
=  Acerrojada
- Unioén rigida (embridada)
3.3.1. UNIONES FLEXIBLES

Todas las uniones deben disefiarse para ser totalmente flexibles; por lo tanto, la deflexién angular admisible

declarada por el fabricante no podra ser inferior a los siguientes valores:
- 3230’ para DN 40 a DN 300

- 22 30" para DN 350 a DN 600
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- 1° 30" para DN 700 A DN 2000

Todas las uniones deben disefiarse para permitir el movimiento axial; el fabricante debera declarar el juego axial
admisible. Esto permite a la tuberia instalada acomodar movimientos del terreno y/o efectos térmicos sin incurrir

en esfuerzos adicionales.
Los tubos y accesorios con uniones flexibles deben ser conformes a lo especificado en la Norma UNE - EN 545:2011.

Los materiales de las juntas de estanquidad elastoméricas deben ser conformes con los requisitos de la Norma EN
681-1, tipo WA. La dureza debera ser uniforme en todo el cuerpo del anillo elastomérico para mantener integras

en el tiempo las prestaciones de estanqueidad de las uniones.

Cuando fuesen necesarios materiales distintos del caucho (por ejemplo, para uniones embridadas a altas
temperaturas), éstos deben ser conformes con las especificaciones técnicas europeas correspondientes o, en su

defecto, si no existen especificaciones técnicas europeas, con las normas internacionales correspondientes.

Todos los disefios de uniones deben someterse a ensayos de prestaciones en las condiciones aplicables mas
desfavorables en cuanto a tolerancia y movimiento de la unién, segtiin se recoge en la norma UNE-EN 545:2011,

del siguiente modo:

- Unidn con juego anular maximo alineada, con el valor de juego axial admisible declarado por el fabricante

y sometida a esfuerzo cortante.
- Unioén con juego anular maximo desviado al valor admisible declarado por el fabricante.

Las uniones no deben presentar ninguna fuga visible, y los tubos y racores que sean objeto de los ensayos con las
uniones no presentaran ningun dafio perjudicial cuando se sometan a los ensayos de la tabla 11, recogida en la

norma UNE-EN 545:2011.

3.3.2. UNIONES FLEXIBLES ACERROJADAS

Todas las uniones acerrojadas deben disefiarse para que sean, como minimo, semiflexibles; la deflexién angular

admisible declarada por el fabricante no podra ser inferior a los siguientes valores:
- 1245’ para DN 40 a DN 300
- 1215’ para DN 350 a DN 600
- 45' para DN 700 a DN 2000

Todos los disefios de uniones acerrojadas deben someterse a los ensayos de prestaciones segin la norma UNE-EN
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545:2011.

El sistema de junta debe ser tal que pueda evitar macizos de anclaje en cambios de direccidon y pendientes

pronunciadas. El fabricante debera asegurar y certificar en cada caso el numero de juntas acerrojadas necesarias.

3.3.3_.UNIONES EMBRIDADAS

Las uniones embridadas deben someterse a un ensayo de prestaciones. Cuando se ensayen segun el apartado 7.3
de la norma UNE-EN 545:2011, no deben mostrar ninguna fuga visible bajo el efecto combinado de una presion
hidrostatica interna y de un momento flector indicado en la misma norma. El ensayo se hara conforme a la citada

norma en cada tipo de unién embridada disponible del fabricante.

Las uniones seran flexibles automaticas o acerrojadas, definiéndose la misma en los pedidos parciales

derivados de este Acuerdo Marco.

Las juntas seran de caucho. Los materiales de las juntas de estanquidad elastoméricas deben ser conformes con
los requisitos de la Norma EN 681-1, tipo WA. Cuando fuesen necesarios materiales distintos del caucho (por
ejemplo, para uniones embridadas a altas temperaturas), éstos deben ser conformes con las especificaciones
técnicas europeas correspondientes o, en su defecto, si no existen especificaciones técnicas europeas, con las

normas internacionales correspondientes.

Los tubos y accesorios con uniones flexibles deben ser conformes a lo especificado en la Norma UNE-EN 545:2011

y 1la IS0 2531:2009.

Los tubos de fundicién ductil deben soportar, sin que aparezca dafio visible en la pared del tubo y en los
revestimientos exteriores e interiores, los momentos de flexion indicados en la tabla B.1 del Anexo B de la norma

UNE-EN 545:2011

En los tubos y accesorios con uniones embridadas, estas se deben fabricar de manera que se puedan ensamblar
con bridas cuyas medidas y tolerancias sean conformes con la Norma EN 1092-2. Esto garantiza la interconexion
entre todos los componentes con bridas (tubos, racores, valvulas, etc.) del mismo PN y DN y las prestaciones

adecuadas de sus uniones.

Accesorios

En el caso de los accesorios la union sera mediante junta flexible automatica (enchufes) o mecanica (con

contrabridas y bulones, en los que la estanquidad se consigue por la compresién axial de un anillo de junta de
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elastomero presionado por medio de una contrabrida mdvil taladrada y sujeta por bulones en el resalte de la
campana por su parte exterior), o unidn rigida (bridas). Se especificara el detalle en cada caso, en los pedidos

parciales derivados de este Acuerdo Marco.

3.4. CLASES DE PRESION DE TUBOS Y RACORES CON ENCHUFE

La clase de presion de un componente se define por una combinacién de sus prestaciones estructurales y las

prestaciones de sus uniones flexibles no acerrojadas.
En la siguiente tabla se muestran las clases de presiones para las tuberias definidas en el presente Pliego:

Las clases de Presion para tubos con enchufe deben ser:

DN Clase de presion PFA (bar) PMA (bar) PEA (bar)
C
40-300 40 40 48 53
350-600 30 30 36 41
700-2000 25 25 30 35

Las clases de presidn para los racores unidos por enchufe seran las indicadas en la Norma UNE-EN 545:2011.

Se deben tener en cuenta las limitaciones apropiadas que puedan impedir la utilizacién de todo el rango de

presiones sobre una canalizacion instalada, segin indica la norma UNE-EN 545:2011.

3.5. PRESIONES NOMINALES DE TUBOS Y RACORES CON BRIDAS

Los tubos y racores que contengan al menos una brida, estan limitados por ésta, por lo que las presiones nominales

son las que se muestran en el siguiente cuadro:

Presiones para tubos y racores bridados
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DN PN 10 PN 16 PN 25 PN 40
PFA ‘ P_\fIA‘ PEA | PFA ‘ PMA ‘ PEA | PFA ‘ PMA ‘ PEA | PFA | PMA | PEA

40 a 50 Veéase PN 40 Vease PN 40 Vease PN 40 40 48 53
60 a 80 Vease PN 16 16 20 25 Vease PN 40 40 48 53
100 a 150 Véase PN 16 16 20 25 25 30 A3 40 48 53
200 a 600 10 12 7 16 20 25 25 30 33 40 48 53
700 a1 200 10 12 17 16 20 25 25 30 35 - - -
1400 a 2 000 10 12 17 16 20 25 25 30 35 -2 = —

3.6. REQUISITOS DIMENSIONALES

Didmetro y espesor de pared

Para las tuberias y racores se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545:2011. Se

especificara al menos el didmetro exterior, interior, tolerancias y dimensiones de la campana.

Longitudes de tubos con enchufe y caiia

Se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545:2011 y en la Norma ISO 2531:2009, tanto

para tuberias como para los racores (en sus longitudes normalizadas y tolerancias).

Longitudes normalizadas de tubos con enchufe y caiia:

Grupo Tragsa (Grupo SEPI) - Sede Social: Maldonado, 58 - 28006 Madrid - Tel

UNE-EN 545:2011

DN Longitudes (m)
40y 50 3
60 a 600 505506
700y 800 550607
900 a 1400 55060708,15
1500 a 2000 8,15

1SO 2531:2009
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DN Longitudes (m)
40y 50 3
60 a 600 4050550609
700y 800 4055060709
900 a 2600 405055060708,1509

Rectitud de los tubos
Los tubos deben ser rectos, con una desviacion maxima de 0,125% de su longitud.

La verificacidn de este requisito se realiza habitualmente mediante inspeccién visual, pero en caso de duda o litigio,

la desviacién debe medirse segun el apartado 6.2 de la norma UNE-EN 545:2011.

3.7. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL MATERIAL

Los tubos, racores y accesorios de funcion ductil deben tener la resistencia a traccién y dureza indicadas en la

Norma UNE-EN 545:2011. Asimismo, la elongacién minima después de la rotura serd la definida en esta norma.

La dureza de los diferentes componentes de fundicion ductil debe permitir que éstos puedan ser cortados,
taladrados, roscados y/o mecanizados con facilidad. El material no ha de presentar poros, solapaduras, burbujas,
grietas ni ningtin otro defecto que pueda perjudicar su resistencia, continuidad y buen aspecto. Su fractura sera de

grano fino y homogéneo.

3.8. RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE LOS TUBOS

El recubrimiento exterior de los tubos de fundicién ductil centrifugados debe incorporar una capa de zinc metalico,

cubierta por una capa de acabado de pintura epoxi. Ambas capas deberan aplicarse en fabrica.

El recubrimiento de zinc metalico debera recubrir la superficie exterior del tubo y formar una capa densa, continua
y uniforme. Debe estar exenta de defectos como carencias o pérdidas de adherencia. La masa media de zinc por
unidad de superficie no debe ser inferior a 200 gr/m?2. La pureza del zinc utilizado debera ser, como minimo, del

99,99%. Las tolerancias y métodos de ensayo seran las indicadas en la norma UNE 545:2011.

La capa de acabado debe cubrir uniformemente toda la superficie de la capa de zinc metalico y debera estar exenta
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de defectos como carencias o pérdidas de adherencia.

La instalacién de recubrimiento exterior debe ser tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la
proteccion. El espesor medio de la capa de acabado no debe ser inferior a 70 pm y el espesor minimo local no podra

ser inferior a 50 um.

3.9. REVESTIMIENTO INTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO

El revestimiento de mortero de cemento de los tubos de fundicién ductil debe constituir una capa densa y
homogénea que cubra la totalidad de la superficie interior de la cafia del tubo. El procedimiento de aplicacién de
revestimiento sera por centrifugacion. Antes de aplicar el revestimiento, la superficie metalica debe estar libre de

material no adherente y de aceite o de grasa.

El revestimiento interno serd liso y uniforme. El espesor nominal del revestimiento de mortero de cemento y su

tolerancia se establecen en tabla 9 de la Norma UNE-EN 545:2011.

El coeficiente de rugosidad “k” de la férmula de Colebrook maximo admitido para un tubo sera de 0,03. El
coeficiente de rugosidad “k” de la férmula de Colebrook maximo admitido para la conduccién sera menor o igual

a0,1.

El espesor nominal del mortero de cemento una vez fraguado y su tolerancia, serdn los siguientes:

DN Espesor (mm)
(mm) : b Bers T
Valor nominal Desviacion limite
40a300 4 -1,5
350a 600 5 -2,0
700a1200 6 -2,5
1400 a 2000 9 -3,0

Se deberd ensayar en fabrica y se revisara en la llegada a obra al menos los siguientes parametros:

Masa del revestimiento de zinc, espesor del revestimiento del mortero, resistencia a compresién del mortero y
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espesor del revestimiento de pintura. Todas estas comprobaciones se llevaran a cabo segin la metodologia y la

frecuencia expresada en la UNE 545:2011.

Todos los revestimientos internos y externos, asi como las juntas y resto de componentes de la canalizacion, no
tendran ningtn efecto sobre las cualidades alimenticias del agua transportada, cumpliendo con la normativa en

vigor en esta materia.

La tuberia con el revestimiento standard sera capaz de transportar también agua regenerada, sin producir dafios

mecanicos y quimicos en el tubo.

3.10.RECUBRIMIENTOS DE RACORES Y ACCESORIOS

El recubrimiento exterior y revestimiento interior de los racores y accesorios deben cumplir las condiciones

especificadas en la Norma UNE-EN 545:2011 y en la Norma EN 14901:2015.

3.11.MARCADO DE LOS TUBOS, RACORES Y ACCESORIOS

Se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545:2011.

Todos los tubos y racores deben marcarse de forma legible y duradera y llevar, como minimo, la siguiente

informacion:
o Nombre o marca del fabricante.
o Identificacién del afio de fabricacion.
o Identificacién como fundicién ductil.
o Diadmetro nominal DN
o PN (rating) de las bridas, para componentes bridados.
o Referencia ala Norma UNE-EN 545:2011 o ala Norma ISO 2531:2009
o Clase de presidén de los tubos centrifugados.
o Identificacion del certificado de producto emitido por tercera parte, si procede.

Las cinco primeras indicaciones anteriormente citadas, deberan ser de molde o estampadas en frio, para garantizar

su durabilidad; para el resto, podra emplearse otro sistema.
Las piezas especiales ademas deberan llevar marcado el tipo de unién y el dangulo de los codos.

Ademas, debe identificarse los tubos de DN>300 susceptibles de ser cortados (excepto sitodos los tubos del mismo
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DN son aptos para el corte).
Marcado de las juntas

Las juntas deberan marcarse de forma duradera y se debera asegurar la trazabilidad de las juntas. El marcado de

éstas estara acorde a lo dispuesto en la norma UNE EN 681-1.

3.12.ESTANQUEIDAD

Los tubos se deben someter en fabrica, antes de aplicar el revestimiento interno, a una prueba hidraulica realizada
en la misma linea de fabricacién. La duracién total del ciclo de presién no serd inferior a 15 seg, de los cuales 10

seg. seran a la presion de ensayo.
No se admitirdn ningtn tipo de pérdidas.
Se cumpliran las condiciones y valores especificados en la Norma UNE-EN 545:2011.

Todas las piezas especiales se probaran en fabrica a estanqueidad con aire durante 15 segundos.

4. CONTROL DE CALIDAD. PRUEBAS Y ENSAYOS
Pruebas y ensayos en fabrica y pruebas en los tubos: Se estara a lo dispuesto en la Norma UNE-EN 545:2011.

Se aportaran, si Tragsa lo considera oportuno, al inicio del suministro, los certificados que a continuacién se relacionan,
correspondientes a los ensayos en fabrica de los materiales suministrados, tubos y piezas especiales, segin la Norma

UNE-EN 545:2011.

- Medidas de los tubos: espesor de pared, diametro exterior, didmetro interior y longitud.
- Rectitud de los tubos.

- Resistencia a la traccién del material de los tubos.

- Dureza Brinell.

- Estanqueidad de los tubos.

- Masa por superficie del revestimiento de zinc.

- Espesor del revestimiento de pintura.

- Espesor del revestimiento de cemento.
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- Resistencia a compresién del revestimiento de mortero de cemento.
En el caso de no aportar la documentacion, o la documentaciéon aportada sea incompleta, el material sera rechazado.

Sera de aplicacion lo especificado en la norma UNE-EN 545:2011 para los siguientes ensayos que tendran caracter

enunciativo, pero no limitativo:

- Control de materiales

- Traccion

- Dureza Brinell

- Didmetro exterior

- Diametro interior

- Espesor de la pared

- Longitud

- Rectitud

- Resistencia a flexion longitudinal

- Rigidez diametral

- Estanquidad bajo presion

- Control de los revestimientos

- Masa de recubrimiento de cinc

- Resistencia a compresion del recubrimiento de mortero de cemento
- Espesor del recubrimiento del mortero de cemento

- Espesor de recubrimiento de pintura

- Control de las uniones

- Estanquidad de las uniones flexibles a la presidn interna positiva
- Estanquidad de las uniones flexibles a la presién interna negativa
- Estanquidad de las uniones automaticas a la presion externa positiva
- Estanquidad de las uniones flexibles a la presion interna ciclica

- Estanquidad y resistencia mecanica de las uniones embridadas
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TRAGSA podra exigir certificados de calibracién y verificacién de los equipos de inspeccién, medicién 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 externo de reconocido prestigio, a nivel nacional y siempre ateniéndose lo que
establezca la normativa vigente (Norma UNE-EN 545:2011), en cuanto a las muestras representativas de los lotes,
definicién de ensayos e intervalos de aceptacion 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 aceptacion
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 presion segin su clase o timbraje (resistencia a presién interna, rigidez

circunferencial, espesor y composicion de recubrimientos, etc.).

En cada peticion de oferta para la celebracién de un contrato derivado vinculado a este Acuerdo Marco se estableceran
los planes de calidad y ensayos especificos, si fueran pertinentes. TRAGSA facilitara una planificacién concreta de
ensayos y de suministro para cada contrato derivado. La realizacion de la totalidad de los ensayos incluidos en dicho

plan, sera sin coste alguno para TRAGSA.
4.1 PRUEBA PRINCIPAL DE PRESION

A los tubos suministrados se les someterd, una vez instalados, a la prueba de presién establecida en la UNE-EN
805:2000 “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes” y/o
la prueba de presion que establezca la Direccion Facultativa. Ambas pruebas deberan ser superadas

satisfactoriamente.

5. DOCUMENTACION A APORTAR ANTES DE RECIBIR EN OBRA EL PEDIDO
Antes de recibir en la obra el pedido se aportara la siguiente documentacion, a instancias de TRAGSA:

- Resultados de comprobaciones y ensayos realizados a las tuberias de fundicién ductil para cada uno de

los lotes suministrados.

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 calibracién y verificaciéon
de los equipos de inspeccién, medicién y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso de realizacion

de los tubos.

6. EMBALAJE, MANIPULACION Y TRANSPORTE
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por TRAGSA. Cada entrega ira acompaiiada de un albaran donde se indique el nimero y tipo de tuberias, manguitos,
juntas y piezas especiales que componen el suministro. Se inspeccionaran uno a uno todos los elementos que

componen el suministro, haciendo constar por escrito las incidencias que se observen.

Durante estas operaciones, sera de aplicaciéon el apartado 10.1 “Transporte y manipulacién”, del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del MOPT, y las recomendaciones de

Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion, del CEDEX.

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 manipulacion, el transporte y el almacenaje.

La tuberia se suministrara flejada sobre durmientes de madera (cunas de madera) que garanticen la movilidad
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 gomas, sogas o madera.

La entrega de la tuberia en obra, se realizara con camiones abiertos, salvo aceptacion excepcional de TRAGSA del

transporte en camiones cerrados por falta de disponibilidad, urgencia en el suministro u otros casos especiales.
Desde fabrica, no se admitiran suministros a obra de tubos anidados en ninguna de las fases de transporte hasta obra.

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. Para que no se produzcan deformaciones no se debe poner durante el transporte

otras cargas encima de los tubos.

La carga y transporte, no asi la descarga, correran por cuenta del adjudicatario, debiendo considerar repercutido el

coste de estas operaciones en el precio unitario del material.

En ningin caso y bajo ningin supuesto se permite el transporte desde la linea de produccidén hasta el acopio a pie
de zanja de ningin tubo dentro de otro superior (anidamiento), que pudiera dafiar los revestimientos

interiores/exteriores en las operaciones de anidado y desanidado.

7. CONDICIONES GENERALES DEL CONTRATO

El material se suministrara en obra, sobre medio de transporte, a pie de zanja y/o acopios establecidos por TRAGSA
en los puntos concretos que en cada peticion de oferta previa a la celebracion de un contrato derivado, se especifique.
En todo caso, los accesos a puntos de descargas se realizan mediante carreteras provinciales, caminos pavimentados,

caminos estabilizados y la propia traza de la obra.
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El licitador debera especificar el precio de los metros (m) de tuberia sobre camién a pie de obra (IVA no incluido).
La tuberia se abonara por metro ttil.

Para cada entrada se emitira albaran.

8. CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

El adjudicatario declara conocer las obligaciones legislativas en materia medioambiental que pudieran resultar de
aplicacion de las actividades por él desarrolladas al amparo del presente contrato y se compromete a cumplir con

todos los requisitos y exigencias legales que en materia de medio ambiente le sea de aplicacion.

El adjudicatario, de acuerdo a la normativa que le afecte en cuanto a la actividad a realizar, declara su intencién de
reducir a lo estrictamente necesario el consumo de materias primas que comprometan la sostenibilidad de los

ecosistemas naturales de los cuales se obtienen.

No se admite la presentacion de variantes.

19 de septiembre de 2022
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