PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES PARA LA CONTRATACION DE LA OBRA
DE EJECUCION REVESTIMIENTO LAMINA PE Y MONTAJE GEOTEXTIL BALSA MARGEN DERECHA,
PARA EL “PROYECTO DE EJECUCION DE LAS BALSAS DE REGULACION DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES MOLINAR DEL FLUMEN (HUESCA)” A ADJUDICAR POR PROCEDIMIENTO
SIMPLIFICADO.

OBRA N2 0347164

REF.: TSA0066603

1. DESCRIPCION DEL OBJETO DEL CONTRATO
El objeto del contrato sera la ejecuciéon de la impermeabilizacion de la Balsa de la margen derecha en el
PROYECTO DE EJECUCION DE LAS BALSAS DE REGULACION DE LA COMUNIDAD DE REGANTES MOLINAR
DEL FLUMEN (HUESCA).

PRESCRIPCIONES TECNICAS

GEOSINTETICOS. Bajo esta denominacion se incluyen los geotextiles y geomembranas o laminas impermeables.
Las principales propiedades de los geosintéticos son las fisicas, mecanicas, de durabilidad e hidraulicas. Todas
estas caracteristicas deberan estar definidas exactamente en la ficha técnica y ser contrastadas mediante

ensayos normalizados especificamente definidos.

GEOMEMBRANA:
Las principales caracteristicas técnicas minimas exigibles son las contenidas en la Norma UNE 104427
“sistemas de impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de agua con geomembranas

impermeabilizantes formadas por laminas de polietileno (PE)”.

Los métodos de ensayo seran los recogidos en la citada norma o los que les sustituyan, si a fecha del suministro

han sido modificados.

Con un mes de antelacion sobre la fecha prevista de inicio de los trabajos en obra, se tomaran muestras de las
laminas fabricadas, por parte de Laboratorio acreditado, para realizar los ensayos que procedan, segin Norma
UNE 104 427:2010

UNE 104 427:2010

; Métodos de
CARACTERISTICAS UNIDAD PEAD 2.0
ensayo
UNE-EN ISO
Densidad con negro carbono g/cm3 > 0,940
1183
<1.0 (190¢°C,
, UNE-EN ISO
Indice de fluidez g/10 min 2.16 kg)
1133
<3.0 (1909C, 5




Métodos de

CARACTERISTICAS UNIDAD PEAD 2.0
ensayo
kg)
UNE-EN
Espesor nominal minimo mm 2.005%
1849-2
Resistencia a la traccién a la
MPa 33 (=26)
rotura.
Alargamiento a la rotura.
% 900 (=700)
UNE-EN SO
Esfuerzo de tracciéon en el 527-3,
MPa 17 (=16)
limite elastico. probeta tipo 5
Alargamiento en el limite
% 10 (=10)
elastico (En ambas direcciones:
Longitudinal y Transversal)
Resistencia al  punzonado UNE-EN ISO
kN 6,0
estatico 12236
Resistencia al rasgado
(En ambas direcciones: N 300 (=270) UNE-ISO 34-1
Longitudinal y Transversal)
Doblado a bajas temperaturas
UNE-EN 495-
(En ambas direcciones: oC SIN GRIETAS c
Longitudinal y Transversal)
Coeficiente de dilatacion lineal 2C-1 2-104 ASTM D 696
Comportamiento  al  calor UNE-EN ISO
% <1,0 (<1,5)
Variacion de las medidas 14632
Negro de Carbono:
Contenido en negro de carbono
% 2.5 (2,25+0,25)
Tamafio de las particulas UNE 53375-2
nm <25
Contenido en cenizas ISO 18553
% <0,1
Dispersion del negro de 3
- <
carbono
Tiempo de induccion a la
oxidacién min 2100
(T.I.0.) (2002C, 02, 1 atm)
T.I.O. 2009C, tras
%
envejecimiento a 852C, % >55 UNE-EN 728
retenido
retenido después de 90 dias.
T.I.O. 200¢9C, tras
%
envejecimiento UV, % retenido >55
retenido

después de 1600h.




Métodos de

CARACTERISTICAS UNIDAD PEAD 2.0
ensayo
Resistencia a la fisuracion bajo
UNE-EN
tensién en un medio
h 2400 14576 ASTM
tensoactivo
D 5397
(SP-NCTL) (En ambas caras)
Envejecimiento artificial
acelerado
UNE-EN
Variaciéon de alargamiento en % <15
12224
rotura
(En ambas caras)
Envejecimiento térmico
Variaciéon de alargamiento en UNE-EN
% <15
rotura 14575
(En ambas caras)
Absorcién de agua
UNE-EN SO
24 horas % <0.2
62
6 dias % <1
Resistencia a la perforacion por Sin CEN/TS
raices perforaciones 14416
(m3/m?)/
Estanqueidad a los gases <2x103 ASTM D 1434
(d.atm)
UNE-EN
Permeabilidad hidraulica m3/m2/d <2x10°%
14150
PEAD 2.0 MM
) Métodos de
CARACTERISTICAS UNIDAD RUGOSO 2
ensayo
CARAS
UNE-EN ISO
Densidad con negro carbono g/cm?3 > 0,940
1183
<1.0 (190¢°C,
, 2.16 kg) UNE-EN ISO
Indice de fluidez g/10 min
<3.0 (1909C, 5 1133
kg)
UNE-EN
Espesor nominal minimo mm 2.00+5%
1849-2
Resistencia a la traccién a la MPa 213) UNE-EN SO
rotura. 527-3,
Alargamiento a la rotura. % >100) probeta tipo 5




PEAD 2.0 MM

Métodos de

CARACTERISTICAS UNIDAD RUGOSO 2
ensayo
CARAS
Esfuerzo de traccién en el MPa 216
limite elastico.
Alargamiento en el limite % 29
elastico (En ambas direcciones:
Longitudinal y Transversal)
Resistencia al  punzonado UNE-EN ISO
kN 4,0
estatico 12236
Resistencia al rasgado
(En ambas direcciones: N/mm 2135 UNE-ISO 34-1
Longitudinal y Transversal)
Doblado a bajas temperaturas
UNE-EN 495-
(En ambas direcciones: oC SIN GRIETAS c
Longitudinal y Transversal)
Coeficiente de dilatacion lineal 2C-1 2:104 ASTM D 696
Comportamiento al calor UNE-EN ISO
% <15
Variacion de las medidas 14632
Negro de Carbono:
Contenido en negro de carbono
% 2.5 (2,25+0,25)
Tamafio de las particulas UNE 53375-2
nm <25
Contenido en cenizas ISO 18553
% <0,1
Dispersion del negro de 3
- <
carbono
Tiempo de induccion a la
oxidacién min 2100
(T.I.0.) (2002C, 02, 1 atm)
T.I.O. 200¢°C, tras .
%o
envejecimiento a 852C, % >55 UNE-EN 728
retenido
retenido después de 90 dias.
T.I.O. 200¢°C, tras
%
envejecimiento UV, % retenido >55
retenido
después de 1600h.
Resistencia a la fisuracion bajo
UNE-EN
tension en un  medio
h 2400 14576 ASTM
tensoactivo
D 5397
(SP-NCTL) (En ambas caras)
Envejecimiento artificial % <15 UNE-EN




PEAD 2.0 MM
; Métodos de
CARACTERISTICAS UNIDAD RUGOSO 2
ensayo
CARAS
acelerado 12224
Variaciéon de alargamiento en
rotura
(En ambas caras)
Envejecimiento térmico
Variaciéon de alargamiento en UNE-EN
% <15
rotura 14575
(En ambas caras)
Absorcion de agua
UNE-EN ISO
24 horas % <0.2
62
6 dias % <1
Resistencia a la perforacion por Sin CEN/TS
raices perforaciones 14416
(m3/m?)/
Estanqueidad a los gases <2x103 ASTM D 1434
(d.atm)
UNE-EN
Permeabilidad hidraulica m3/m2/d <2x10°%
14150

Especificacion para soldadura

6.2.1 Uniones de geomembranas

Previo a la soldadura de la geomembrana, se debe realizar una limpieza de las zonas de solapo de las geomembranas
con objeto de eliminar el barro, arena, polvo, o cualguier elemento extrafio que pueda perjudicar la calidad de 1a solda-
dura.

La unidn entre geomembranas se puede realizar mediante dos tipos de soldadura: soldadura doble por termofusion o
soldadura por extrusion.

6.2.1.1 Soldadura doble por termojfusion

La maquinaria a utilizar debe ser mecanico-eléctrica, de cufia caliente (mediante resistencias eléctricas, aire caliente,
etc.). equipada con doble rodillo de presion que accionaran sobre las dos geomembranas solapadas v con un sistema de
control de velocidad y temperatura de soldado.

El instalador debe ajustar previamente las condiciones de la maquina en funcion de los siguientes aspectos:

= Segun el espesor de la lammna, se regula la presion de los rodillos.
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— Segun las condiciones atmosféricas v los ensayos previos realizados in sifu con medios manuales o automaticos
(tensiometro de campo), se regula la temperatura v velocidad de 1a magquina.

El doble rodillo presiona al material fundido dejando una camara de aire enfre ambas soldaduras para su comprobacion,
segin se muestra en la figura 5.

Figura 5 — Union de geomembranas por termofusion

6.2.12 Soldadura por extrusion

La maquinaria a utilizar sera una extrusora portatil con regulador de temperatura del material aportado.

Esta maquina aporta un cordon de polietileno de similares caracteristicas a la geomembrana sobre 1a zona donde se
llevara a cabo la soldadura (véase la figura 6). Las dimensiones minimas del cordon son las sigumientes:

— Anchura: 3 cm

— Altura: variable pero siempre superior al espesor de 1a geomembrana.

Unidém par aire caliente

Gordan de aportacian
Lamina P.EAD
Geotextil

- — L.
Y N T B N Y T i A L W W AW s W Wi W T

Fizura 6 — Union de geomemhbranas por extrusién

Este tipo de soldadura se utiliza solamente para realizar pequefias reparaciones (parches), refuerzos en uniones de varias
geomembranas (puntos triples T), fabricacion de piezas especiales v en general en toda union de geomembranas que no
pueda realizarse con maquina de doble soldadura con canal infermedio de comprobacion.

Se deben cumplir los siguientes requisitos previos a la soldadura:

— Launion debe ftener un solapo minimo de 15 cm.

— Se debe limpiar de la zona solapada v superior.
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— Fijacion del solapo mediante aire caliente.

— Lijado cuidadoso de la superficie a soldar, formando una banda de aproximadamente 6 cm. siendo el eje el limite de
la geomembrana superior. Este lijado se debe realizar siempre en direccion perpendicular a la soldadura y tiene co-
mo objeto la eliminacion de la capa superficial oxidada de la geomembrana.

- Extrusion del material de aporte

CONDICIONES DE LA COLOCACION DE LA LAMINA Y GEOTEXTIL

Se seguird, salvo indicacién distinta, lo contenido en la mencionada Norma UNE 104 427

PREPARACION DEL TERRENO
La superficie estard exenta de irregularidades y de fallos, fisuras, piedras, cantos angulosos, etc Previa a la
ejecucion de los trabajos se redactara y firmara un acta por ambas partes, en la cual la empresa instaladora

aceptara la conformidad del estado del terreno.

El calzado de los operarios debera ser adecuado y limpio de cualquier elemento que pueda dafar la lamina.

RECEPCION DE LAS GEOMEMBRANAS
Se realizaran por parte de la empresa encargada del control de la impermeabilizacién la toma de muestras y
ensayos de la geomembrana que se va a instalar.

El suministro en campo se realizara previa conformidad de dichos ensayos.

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

Su colocacion se realizara por termofusion con solapes de al menos 300 mm, pasando el soplete aire caliente
entre ambos. Se evitaran las uniones transversales en los taludes a no ser que éstas se realicen por cosido. El
geotextil permanecerd el menor tiempo posible a la intemperie. Las uniones podran ser ensayadas segin la
norma UNE EN ISO 10321.

La extension de los geotextiles se hara de forma continua, cuidando el lastrado eventual de los mismos durante

la instalacion para evitar posibles movimientos debidos al viento.

INSTALACION DE LA GEOMEMBRANA

Las condiciones de trabajo seran las adecuadas: ausencia de lluvias, temperatura media y vientos, teniendo la
direccién facultativa la posibilidad de parar los trabajos.

Se confeccionara previamente al comienzo de los trabajos un plano con detalle del despiece, buscando realizar
el menor nimero de soldaduras posibles e indicando los tipos de soldadura efectuada.

El desenrollado y desdoblado de los rollos se realizard segtn el planning de instalacion, teniendo presente las

operaciones posteriores de unién y de anclaje.

En primer lugar se efectuara el recubrimiento de los taludes.



Las mantas se desenrollan empezando por la parte superior del talud, en el sentido de la pendiente, después de
haberla sostenido temporalmente para evitar todo deslizamiento. Desde el momento de su desenrollado es

preciso vigilar el no encerrar piedras u otros objetos agresivos bajo la geomembrana.

Las mantas se han de colocar evitando los pliegues importantes en el geotextil y sin deteriorar el soporte.

Se prevera el dejar un excedente de la membrana al pie del talud con el fin de poder realizar las eventuales
conexiones horizontales de entrega con la impermeabilizacion del fondo del embalse. Esta longitud en el fondo

serdde 1 a 1,5 my no estard sobre la zanja de drenaje. No se permitiran uniones horizontales en taludes.

Los trabajos de manipulaciéon se realizaran con temperaturas inferiores a los 302C y sin precipitaciones o

excesiva humedad ambiente o niebla.

Se realizara segtin la norma que rige la puesta en obra de materiales geosintéticos en embalses la UNE 104 427
Se ejecutara el Control de Calidad, en laboratorio y campo, por empresa externa especializada en control de
calidad de geosintéticos; estara acreditada por ENAC en ensayos de geosintéticos, tanto en laboratorio como “in

situ”, segin norma UNE EN ISO/IEC 17025.

Todos los ensayos, tanto en laboratorio como “in situ”, seran realizados por laboratorio acreditado segin

norma UNE EN ISO/IEC 17025 teniendo dichos ensayos acreditados por ENAC.

a) Soldaduras por termofusion.
Se controlara el 100 % de las soldaduras, verificindose su calidad inmediatamente después de su ejecucion. En

caso de no conformidad se procedera a repetir la soldadura.

Todas las soldaduras seran codificadas y recogidas en un plano de despiece de pafios.

Las soldaduras seran comprobadas mediante dos tipos de ensayos:
- Comprobacion de estanqueidad del canal central de soldadura por prueba de aire a presién bajo norma UNE

104 481 Parte 3-2.

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de control de calidad contratada
para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas de campo donde se recogeran los aspectos contemplados

en la normativa
Criterio de aceptacion / rechazo:
No se aceptaran disminuciones mayores del 10 % de la presiéon administrada, tal como indica la norma UNE

104 481 Parte 3-2

- Ensayo de desgarro/pelado mediante Tensiémetro de campo UNE 104304.



El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de control de calidad contratada
para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas de campo donde se recogeran los aspectos contemplados

en la normativa

Criterio de aceptacion / rechazo:
No se aceptaran roturas en la zona de soldadura. La probeta debe romper por la zona inmediatamente contigua

a la zona soldada.

El valor de rotura sera superior al marcado por la normativa de aplicacién.

b) Soldaduras por extrusion.
Este tipo de soldadura solamente se hara cuando no haya otra posibilidad. Se soldara por extrusion en parches,
refuerzos, botas, baberos, uniones a obras de fabrica, arquetas tubos y puntos triples entre laminas, tal y como
indica la norma UNE 104 425, y siempre que la maquina de termofusion no pueda hacerlo.
Se controlara el 100 % de las soldaduras, verificindose su calidad inmediatamente después de su ejecucion. En

caso de no conformidad se procedera a repetir la soldadura.

Todas las soldaduras seran codificadas y recogidas en un plano de despiece de pafios.

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de control de calidad contratada
para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas de campo donde se recogeran los aspectos contemplados

en la normativa.

El instalador realizara las soldaduras por extrusién siempre delante del técnico de control de calidad y seran

comprobadas por dos tipos de ensayos:

- Comprobacién de estanqueidad por el Método de la campana de vacio bajo norma UNE 104 425 Anexo c

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de control de calidad contratada
para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas de campo donde se recogeran los aspectos contemplados

en la normativa.

Criterio de aceptacion / rechazo:

No se aceptaran aquellas soldaduras que muestren burbujas como reflejo de entrada de aire.

- Comprobacién de estanqueidad por el método del potenciémetro de campo (Chispémetro) Spark Test

Para la realizacion de este ensayo el instalador tendra que tener siempre disponible hilo de cobre.

El ensayo sera realizado por el técnico de control de calidad de la empresa de control de calidad contratada
para tal fin. Los resultados seran recogidos en fichas de campo donde se recogeran los aspectos contemplados

en la normativa.



Criterio de aceptacion / rechazo:
No se aceptaran soldaduras que al pasar el chispémetro salten chispas como reflejo de establecerse conexién

eléctrica.

c) Deteccién de fugas con método geofisico de prospeccion eléctrica (vatem)
Una vez instalada toda la lamina de PEAD y realizados todos los ensayos de las soldaduras, se pasara el equipo
de deteccién de fugas por toda la superficie de la lamina, marcando los puntos o zonas donde pueden tener
lugar posibles fugas cuando se lleve a cabo el llenado de la balsa. Estos puntos seran reparados y

posteriormente se comprobara su estanqueidad por los métodos descritos anteriormente.

* Deteccion de fugas mediante método geofisico de prospeccion eléctrica.

El técnico de control de calidad pasara el sistema de deteccion de fugas por toda la superficie de la balsa. Las
posibles fugas se marcaran para su reparacion y seran recogidas en los documentos generados en obra. Una vez

reparadas serdn ensayadas por los métodos descritos.

Criterio de aceptacion / rechazo:

No se admitiran fugas de ningun tipo

d) Aspectos relacionados.
-Verificacion de los certificados del fabricante respecto a las especificaciones de proyecto y/o
normativa
-Comprobacién sistematica de los parametros de soldadura de termofusion (temperatura, presién de
rodillos y velocidad de avance)
-Comprobacion sistematica de los parametros de soldadura de extrusion (temperatura del extrusado)
-Control del correcto despliegue de los distintos materiales geosintéticos
-Elaboracion del plano de despiece con la correspondiente identificacién y situacién de los materiales
(trazabilidad), asi como, la correcta identificacion y situaciéon de todos los ensayos, reparaciones y
refuerzos.
-Medicién de todos los parametros ambientales recogidos en la normativa (temperatura ambiente,
temperatura lamina, humedad relativa, etc...).
-Recogida de toda la informacion en los correspondientes documentos de campo.
-Comprobacion del terreno de apoyo de los materiales geosintéticos.
-Correcto solape entre materiales.
-Correcta ejecucion de anclajes en zanjas, bermas y taludes.
-Las uniones de la lamina de PEAD a tuberias, obras de fabrica y en general puntos singulares seran
especialmente comprobadas, supervisando la ejecucién de las uniones y sometiéndolas a las

comprobaciones pertinentes mediante ensayos de campo.

No se admitira la instalacion de retales inferiores en superficie a 35 m2.



En todo momento se seguird la Normativa de Instalacién recogida en la UNE 104 427 y las recomendaciones de
buena practica que realice la empresa de Control de la Impermeabilizacién, pero se mencionan de forma
expresa aquellas practicas que no seran admisibles:

¢ No se admitiran soldaduras horizontales en taludes.

¢ No se admitiran soldaduras en la entrada de agua y solo si son imprescindibles, en el aliviadero.

* En las soldaduras de cuiia, entre dos pafios, con canal intermedio, no se admitira mas de un parche. Si
son necesarios dos o mas, se desecha la soldadura, cortandola, y se realiza una nueva. Solo se admitira
una reparacion cada diez buenas consecutivas.

¢ Solo se admitiran tres parches, de cufia o extrusion, por pafio, siempre que éste tenga mas de 200 m2
de superficie. Esto sera admitido solo en uno de cada diez pafios.

¢ En la medida de lo posible en las esquinas se realizaran soldaduras en “espiga”, evitando las de
“abanico” que confluyen en el fondo y precisan gran cantidad de “Tes” de cierre.

e Los cierres de fondo-talud se realizaran en las horas adecuadas, por las temperaturas, para la
contraccién de la lamina.

La empresa instaladora sera la responsable del lastrado de las ldminas durante la instalacién de las mismas.

La empresa instaladora se compromete, a su cuenta, a realizar una visita previa al inicio del llenado de la balsa,
al objeto de garantizar las condiciones de la impermeabilizacion, realizando las reparaciones pertinentes en

caso de detectarse dafios en la misma. Para ello sera requerida con 15 dias de antelacién.

OBRAS DE FABRICA
Las obras de fabrica presentes en cada balsa son: toma de fondo/desagiie, canal de descarga y aliviadero, la

localizacion de las mismas esta en plano anexo.

En las obras de fabrica se prestara especial cuidado en anclaje de la geomembrana. Se indicara
previamente a la colocacion de la geomenbrana, planos de detalle de estas uniones, que seran
previamente aprobados por la direccion de obra. Se dispondran de juntas elastomericas entre la
pletina y la lamina, y entre esta ultima y la otra pletina, preferentemente de neopreno, para asegurar

un reparto uniforme de las presiones.

ANCLAJES
La geomembrana se debe mantener en su lugar para evitar el deslizamiento sobre el talud y/o limitar el riesgo

de levantamiento por el viento.

Los encuentros con obra de fabrica, deben ejecutarse de la manera aqui expuesta para evitar fugas y desgarros

en la lamina.



a) Anclaje en zanja
Las laminas de impermeabilizacion se anclaran en la coronacién de los taludes en una zanja de dimensiones
minimas de 60 x 40 cm. Con el fin de no deteriorar la coronacion del talud, la mencionada zanja se separara del

borde del talud al menos 50 cm.

Esta zanja servird también para el anclaje de los demds geosintéticos que componen el sistema de

impermeabilizacion.

Comprobada la geomembrana, la zanja se rellenard con material de la propia excavacidn, para posteriormente

ejecutar un zuncho perimetral de hormigén que lastre y sujete la zanja de anclaje y las propias geomembranas.
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La transicion de la cresta al talud se realiza con un chaflan romo con un radio de 30 a 50 cm, para evitar toda

zona de traccion en la geomembrana.

b) Anclaje en el pie del talud y taludes
En el pie del talud se realizaran anclajes mediante macizos ejecutados con lamina de polietileno soldada para

conseguir una forma cilindrica y relleno de grava lavada canto rodado 6-12mm.

c) Anclaje a tuberias, arquetas y puntos singulares
Si el elemento singular es una tuberia o chimenea se podra fabricar un elemento tipo bota con la geomembrana

el cual se sujetara a la tuberia o chimenea mediante una abrazadera.

En los encuentros con los bordes de las arquetas y obras de fabrica se utilizara el tipo de unién descrita a

continuacion:



DETALLE PLETINA ANCLAJE

JUNTA DE NEOPRENC

CONTRABRIDA DE BRONCE

LAMINA PEAD & =2 mm.

TUERCA

JUNTA DE NEQFRENO

BRIDA DE BROWNCE

=

GEOTEXTIL —
POLIPROPILENO 350 grs./m*

]
[TTTTTTTTITT.

I TTT T TTTT

=

N o

4 PERNG@E &m, '4.

= . - .
a

@,

a, - ;
@ 4 - a

HORMIGON

Doble Geotaxtll
Geomembrana

DETALLE ANCLAJES

Anclaje de Polletlleno
h=12cm.

|

El anclaje y la pletina se recubriran con la geomembrana y se sellaran los extremos y se reforzaran los

encuentros, sellando los bordes con perfil de PEAD soldado por extrusion a la lamina de PE.

Para evitar todo posible asentamiento diferencial es preciso rellenar los bordes de las construcciones con

sucesivas capas compactadas al 100% del Proctor Normal.



UNIONES

Las soldaduras deberan tener un trazado en taludes segtin la linea de maxima pendiente.
En casos excepcionales, previa autorizacion, se permitiran soldaduras diagonales. No se permitiran soldaduras

horizontales en taludes, ni de fusion ni de extrusion.

Las soldaduras de las laminas de PEAD seran por termofusiéon tipo doble con canal intermedio de
comprobacion, excepto en los casos que este tipo de soldadura no sea posible como en las soldaduras de puntos

triples y reparaciones de la balsa, en las que se realizaran soldaduras por extrusion.

La maquinaria a utilizar podra ser de cufia caliente, aire caliente o ambas, pero siempre sera automatica, y con
un sistema de control de la temperatura de soldado digital y con impresion de las condiciones de soldadura:

presion de los rodillos, velocidad y temperatura.

La temperatura y velocidad de soldadura, se regulara segiin las condiciones climatoldgicas, y a partir de

ensayos previos realizados “in situ” con tensiémetro automatico de campo.

Las geomembranas de PEAD a soldar estaran siempre limpias y exentas de polvo o grasa.

SOLDADURAS POR EXTRUSION:
Se realizaran con una maquina extrusora portatil que aporta material del mismo tipo que la geomembrana de
PEAD. La materia prima de la lamina de PEAD y el material de aporte de la soldadura por extrusion reuniran las

mismas caracteristicas técnicas para garantizar la durabilidad de las mismas.

La soldadura por extrusion consiste en:
e Limpieza de la zona a soldar.
¢  Unién mediante calor
e Lijado de una zona de aproximadamente 6 cm comin a ambas laminas. Este lijado se realizara siempre
en direccion perpendicular a la soldadura, no eliminando mas de un 10% del espesor de la lamina.
e  Extrusion del material de aporte.
e El cordén de soldadura tendra una anchura minima de 3 cm y una altura minima del espesor de la
lamina de PEAD.
En zanjas de anclaje, las soldaduras que fuesen necesarias deberan realizarse al menos hasta la pared interior

de la zanja.
Todas las uniones en T deberan reforzarse con un cordén de extrusion.
Los solapes deberan estar limpios y secos, exentos de polvo y arenilla asi como libres de desgarros y arrugas,

tomandose todas las medidas necesarias para el cumplimiento de estas condiciones, incluyendo el secado y

limpieza con trapos, esponjas, etc.



La maquinaria para soldaduras por extrusion sera una extrusora de aporte de polietileno con alimentacion por

cable o granza, con control continuo de temperatura de proceso y precalentamiento.

Previamente a la extrusion, la maquina debera ser purgada para eliminar restos de polietileno.

La zona donde se aplicari el polietileno de adicién debe pulirse perfectamente y el canto generado por el solape

de un parche o panel sobre otro panel quedara biselado.

La extrusion sélo se utilizard para reparaciones, soldaduras de zonas de dificil geometria, unién entre

geomembranas de diferente espesor, uniones no definitivas o casos especificamente autorizados.

Durante la instalacién de la lamina de PEAD se realizara el control de calidad que se expone a continuacion.

MEDICION Y ABONO DE LAMINAS IMPERMEABLES Y FIELTROS

La lamina de impermeabilizacién de la balsa se medira y abonara por metros cuadrados (m2). La medicion se
hara sobre la superficie realmente cubierta (incluye parte proporcional de solapes). En el precio se incluyen
todas las operaciones necesarias para la colocacién con las condiciones estipuladas en el presente Pliego, los

solapes soldaduras, uniones y materiales de todo tipo que se precisen.

El fieltro geotextil entre la ldmina impermeabilizante y el terreno se medird y abonara por metros cuadrados

(m2). La medicion tendra lugar exactamente como en el caso de ldmina impermeable.

Los precios de los fieltros incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacion, solapes, cosidos,

recortes y los materiales precisos.

CONTROL DE CALIDAD
Las geomembranas suministradas por el fabricante en rollos vendran identificadas con su nimero de

fabricacién y embaladas adecuadamente para permitir su facil manipulacién en la carga y descarga.

Los rollos deberan ser identificados con una etiqueta de control donde se especifique, como minimo la
siguiente informacién:

— Nombre del fabricante.

— Identificaciéon del producto.

— Espesor.

— Numero de rollo.

— Dimensiones del rollo (ancho y longitud).

— Peso del rollo.

— Referencia de la Norma que cumple.

— Marcado CE
Con independencia del resto de normativas y legislacion aplicables a la obra y los trabajos, se atendera a las

Normas UNE 104427 yla UNE-EN 13361 para el marcado CE.



Se realizaran controles a la recepcion de los rollos en obra, anotando cualquier incidencia que se produzca.

SE REALIZARAN CONTROLES DE CALIDAD A LAS GEOMEMBRENAS PREVIO SUMINISTRO EN CAMPO. SOLO
EN CASO FAVORABLE SE RECIBIRAN EN OBRA.

CONTROLES EN SU MANIPULACION
— Lamaquinaria y herramienta utilizada para su manipulacién sera la correcta.
— Que el sistema que se utilice en el desenrollado de los rollos sera el correcto, no causando

arafiazos, ni deteriore el suelo soporte o el geotextil de proteccidn.

CONTROLES EN LA DOCUMENTACION
Antes de iniciar la instalaciéon de impermeabilizacion, exigira al instalador que entregue su plan de obra donde
se deber4 fijar los puntos:

— Fases de realizacion.

— Planos de distribucién de pafios de geomembrana (ldmina).

— Planos de detalle de anclajes en coronacién y a puntos singulares.

Plan especifico de Seguridad y Salud de los trabajos

CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

El adjudicatario declara conocer las obligaciones legislativas en materia medioambiental que pudieran resultar
de aplicacién 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.

Asimismo, el adjudicatario sera responsable de mantener acopiados, ordenados y correctamente almacenados
los materiales y los equipos mecanicos y herramientas empleados durante la ejecucion de las unidades de obra
contratadas, cuidando que no se produzcan derrames, lixiviados, arrastres por el viento o cualquier otro tipo de

contaminacion sobre el suelo, las aguas o la atmésfera.

Los residuos generados en sus actividades seran entregados a Gestor Autorizado, el adjudicatario aportard a
Tragsa al inicio de la obra los "Certificados de Destino" para los residuos no peligrosos y/o los "Documentos de
Aceptacion” (indicando el coédigo de identificaciéon del residuo segiin el RD 833/1998), en el caso de los

residuos peligrosos, siendo por cuenta del adjudicatario los gastos de su recogida, transporte y gestion.

Sera responsabilidad del adjudicatario la correcta segregacién de los residuos, y su adecuado almacenaje hasta

su retirada, cuidando especialmente de:

- Cumplir las exigencias de segregacion del RD 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

- Cumplir las prescripciones del Plan de Gestién de Residuos de la obra.



- Cumplir las instrucciones que el Jefe de Obra de Tragsa o persona en quien delegue, en cuanto a
practicas ambientales establecidas en los procedimientos internos.

- Disponer los contenedores necesarios y especificos para cada tipo de residuo.

- Evitar poner en contacto residuos peligrosos con no peligrosos.

- Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos entre si.

Terminada la ejecucion de las obras o trabajos de que se trate, el adjudicatario procedera a su inmediato
desalojo, tanto de personal, maquinaria y equipos como de los sobrantes de material y residuos que se
hubieran producido, aportando a Tragsa certificado/s del Gestor/es donde se acredite/n las cantidades de
residuos que se han entregado, clasificados por sus cédigos L.E.R. segiin Orden MAM/304/2002, e indicando la

obra de procedencia.

Del mismo modo, para maquinaria y vehiculos, el adjudicatario no alterara los elementos de regulacién de la
combustiéon o explosion de los motores de modo que se modifiquen las emisiones de gases, pudiendo
demostrar que sus maquinas o vehiculos cumplen con los niveles de emisién autorizados mediante el analisis
de emisién de gases realizado por un Organismo de Control Autorizado (OCA), cuando Tragsa asi lo requiera.
En el caso de maquinas méviles que puedan circular por carretera, deberan tener pasada y aprobada en fecha y
hora la Inspecciéon Técnica de Vehiculos. El adjudicatario declara cumplir como minimo los planes de

mantenimiento establecidos por el fabricante.

Asimismo, cuando Tragsa asi lo requiera el adjudicatario acreditard la correcta gestiéon de los residuos

peligrosos y no peligrosos que se generen durante el mantenimiento de su maquinaria y/o vehiculos.

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.

OBLIGACIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD LABORAL

Los contratistas estaran obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del REAL
DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de

salud en las obras de construccion.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el
articulo 7 del REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre.
- Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las

obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de



Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV del

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, durante la ejecucién de la obra.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores sobre todas las medidas que hayan
de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra, aportando los cursos o certificados de

formacion para este tipo de trabajos.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud

durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la direccién facultativa.

Los colaboradores seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de
Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente, incluso sera por
cuenta del colaborador el coste de las protecciones individuales y colectivas necesarias para la correcta
ejecucion de la obra. Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de

Prevencidn de Riesgos Laborales.

Asi como la obligatoriedad de la presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que

sea la modalidad de organizacién de dichos recursos. Se consideran recursos preventivos:

a) Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevenciéon propio de la empresa.

¢) Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos concertados por la empresa.

Dichos recursos preventivos deberan tener como minimo la formacién correspondiente a las funciones del
nivel basico (50 horas), asi como la capacidad, los medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el

cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo.

Sera causa inmediata de resoluciéon del contrato el incumplimiento por parte del Contratista de sus
obligaciones en materia de seguridad y salud laboral para con el personal de él dependiente, asi como la falta de
adecuacidn a la normativa vigente de seguridad, de la maquinaria y equipos que intervengan en la actuacién

objeto del contrato.

No se admite la presentacion de variantes.

Huesca, a 14 de Diciembre de 2.018



