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Document num. 3

PLEC DE PRESCRIPCIONS

1 - PRESCRIPCIONS GENERALS

OBJECTE, ABAST | NORMATIVA APLICABLE

1.1.1 - OBJECTE

Aquest Plec de Prescripcions Técniques Particulars té per objecte en primer lloc
estructurar I'organitzacié general de I'obra; en segon lloc, fixar les caracteristiques dels
materials a emprar; igualment, establir les condicions que ha de complir el procés d’execucié
de I'obra, i per ultim, organitzar el mode i manera en que s’han de realitzar els amidaments i
abonaments de les obres.

En tots els articles del present Plec de Prescripcions Técniques Particulars s’entendra
que el seu contingut regeix per a les matéries que expressen els seus titols en tant que no
s’oposin a l'establert a les condicions que figuren al Contracte signat per la Comunitat de
Regants del Garrigues Sud amb el Contractista adjudicatari de les obres, en endavant
Contracte d’execucid, el contingut del qual en la seva totalitat és d’obligat compliment per a
I'execuci6 de I'obra per part del Contractista.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

1.1.2 - AMBIT D’APLICACIO

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

El present plec s’aplicara a totes les obres necessaries per a la construccié del “PROJECTE

1202 EXECUTIU DE PLANTA SOLAR DE 462,24 KWP A L'ESTACIO DE BOMBAMENT EB2 DEL
6/8¢ REGADIU GARRIGUES SUD)".

1.1.3 - INSTRUCCIONS, NORMES | DISPOSICIONS APLICABLES

Seran d’aplicacio, en el seu cas, com a supletories o complementaries de les disposicions
contingudes en aquest Plec, les disposicions contingudes al Plec de Prescripcions Técniques
Generals de Infraestructures.Cat, en endavant PGI-10, sempre que no modifiquin ni s’oposin
a allo que en aquest Plec s’especifica.

Exp : E202100611
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El Contractista esta obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de
tota indole promulgades per 'administracié de I'estat, de 'autonomia, d’ajuntaments i d’altres
organismes competents, que tinguin aplicacio als treballs que s’han de fer, quedant a decisio
de la Direccié d’Obra resoldre qualsevol discrepancia que pugui haver respecte el que disposa
aquest Plec.

o
=]
9]
o
=]
A
N
o
N
>
'_
<
<)
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 1




Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

44
6/8¢

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

, VISAT : V202100800

Jov309d

Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

En particular, el Contractista prendra totes les mesures necessaries per al compliment de
la legislacié vigent en matéria mediambiental, de seguretat laboral, demmagatzematge i de
transport, en tots aquells materials o unitats respecte als quals al PGI-10 s’inclou aquesta
condicio.

Sera d’aplicacié I'acord del Govern de la Generalitat de Catalunya de 9 de juny de 1998
(DOGC de 03/08/1998), pel qual es fixen els criteris per a la utilitzacié en I'obra publica de
determinats productes utilitzats en la construccio.

Tots aquests documents obligaran d’acord amb la seva redacci6 original i amb les
modificacions posteriors, declarades d'aplicacio obligatoria i que es declarin com a tal durant
el termini de les obres d’aquest Projecte.

El Contractista tindra especial interés en la proteccié i conservacié del terreny,
edificacions, entorn i tots aquells elements que puguin veure’s afectats pel desenvolupament
del Contracte d’execucio. En particular, haura de complir tota la normativa mediambiental que
sigui d’aplicacio a la zona de les obres i, en cas que s’hagin previst al Contracte d’execucio,
document de control de qualitat, gestié de residus o analisi ambiental, que una vegada per la
Direcci6 d’Obra i acceptats per la Comunitat de Regants del Garrigues Sud, formaran part dels
documents contractuals de I'obra.

En compliment del RD 105/2008, pel qual es regula la produccio i gestié dels residus de
construccio i demolicid, el Contractista redactara el Pla de Gestio de Residus que, una vegada
aprovat per la Direccido d’Obra i acceptat per la Comunitat de Regants del Garrigues Sud,
formara part dels documents contractuals de I'obra. En cas que el Contracte d’execucio
prevegi la redaccio d’'un PAQMA (Pla d’Assegurament de la Qualitat i Medi Ambient), aquest
Pla de Gestié de Residus s’incloura en el mateix.

Seran d'aplicacio també, en el seu cas, com a supletories i complementaries de les
contingudes en aquest Plec que a continuacié, amb caracter no limitatiu, es relacionen.

En cas que aquestes disposicions modifiquin i/o s’oposin a alld que s’especifica en el
present Plec, el Director d’Obra tindra la facultat de determinar quina és la d'obligat
compliment, sense que l'aplicacié de la condicié més restrictiva pugui donar lloc a cap tipus
de reclamacio.

LLEIS

— Text refés de la Llei de contractes de les Administracions Publiques, Reial Decret
Legislatiu 2/2000 del 16 de juny.

— Llei de Contractes de les Administracions publiques, text articulat, amb Reglament
General aprovat el 12 d’Octubre de 2001 mitjancant el reial decret 1098/01.

— Plec de clausules administratives generals per a la contractacio d’obres de I'Estat. Decret
3854/1970 de 31 de desembre.

— Llei de proteccio de I'ambient atmosféric.

— Llei de promocié de l'accessibilitat i de supressié de barreres arquitectoniques.

— Reglament nacional del treball a la construccié i obres publiques, aprovat per Ordre
Ministerial d'1 d'abril de 1964.

— Reglament de seguretat del treball a la industria de la construccié i obres publiques,
aprovat per Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964.

— Ordenancga general de seguretat i higiene al treball, aprovada per Ordre Ministerial de 9
d’abril de 1964.
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— Ordenanga de treball en la Construccio, Vidre i Ceramica, aprovada per Ordre Ministerial
de 28 d’agost de 1970.

— Estudi de seguretat i higiene en el treball en els projectes d'edificacio i obres publiques,
aprovat per Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre.

PLECS DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

— Plec de prescripcions técniques generals per a obres de carreteres i ponts. PG-3.

— Plec de prescripcions técniques generals per a obres de carreteres i ponts. PG-4.

— Plec de prescripcions técniques generals per a canonades de proveiment d'aigua.

— Plec de prescripcions técniques generals per a canonades de sanejament de poblacions.

— Instruccidé per a tubs de formigd armat o pretensat de I'Institut Eduardo Torroja de la
Construccio6 i del Ciment.

— Recomanacions de ['Institut Eduardo Torroja de la Construccio i del Ciment per a la
fabricacid, transport i muntatge de tubs de formigdé en massa.

— NORMES | INSTRUCCIONS

— Instruccié per a la recepcio de ciments. RC-08.

— Instruccié per a la recepcié de calg en obres d’estabilitzacié de sols. RCA-92.

— Instruccié del formigo estructural. EHE-08.

— Instruccié relativa a les accions a considerar en el projecte de ponts de carretera |IAP-
11.

— Instruccié d'estructures d'acer de I'Institut Eduardo Torroja de la Construccié i del Ciment.
EM-62.

— Instruccié 8.1 I.C. “Senyals de trafic”.

— Instruccié 8.3 I.C. “Senyals d’obra”.

— Eurocodi num.2 “Projecte d’estructures de formigd”.

— Eurocodi nium.3 “Projecte d’estructures d’acer”.

— Eurocodi num.4 “Projecte d’estructures mixtes de formigé i acer”.

— Norma de construccié sismoresistent. NCSE-02.

— Normes U.N.E.

— U.N.E.-14010 Examen i qualificacié de soldadors

— Normes N.L.T.

— Normes M.E.L.C.( Métodes d'assaig del Laboratori Central d'Assaigs de Materials).

— Normes A.S.T.M. C-76M

— Norma NFA 49150

— Norma NFA 49402

— Norma NFA 49170

— Norma NFA 49711

— API 5L

— DIN 1626

- BS 3601

- BS 534

— UNI 6363

— AWWA C 200

— Normes A.S.M.E.

— Normes AN.S.I.

— Normes C.E.I.

— Normes N.B.E.

— Codi Técnic de I'Edificacio.
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— NBE. CA-88 Condicions acustiques en els edificis.
— Normes N.T.E.

e Facanes. Particions.

¢ Revestiments.

e Instal-lacions.

o Estructures.

» Condicionament del terreny. Fonaments.
e Teulats.

— Normes de pintures de I'Institut Nacional de Técniques Aeroespacials Esteban
Terradas.

— Recomanacions per a I'execucio i control de les armadures postensionades, de I'Institut
Eduardo Torroja de la Construcci6 i del Ciment.

— Recomanacions practiques per una bona proteccié del formigo, de I'lnstitut Eduardo
Torroja de la Construccio i del Ciment.

— Recomanacions sobre les mescles bituminoses en calent, del M.O.P.U.

REGLAMENTS

— Reglament d'Estacions de transformacioé d'energia eléctrica.

— Reglament de recipients a pressio.

— Reglament de linies eléctriques d'alta tensié i ITC. Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrer.

— Reglament electrotécnic per a baixa tensié. Real Decreto 842/2002, de 2 d’agost.

— Instruccions MIBT, segons el disposat en el reglament electrotécnic de baixa tensio.

— Reglament d’instal-lacions de calefaccio, climatitzacié i aigua calenta sanitaria. IT-IC.

— Control de fum en els establiments publics. DT-CPL.I.

Totes aquestes disposicions obligaran, en la seva redaccié original, les modificacions
posteriors declarades d'aplicacié obligatoria, o bé les que les substitueixin o declarin com a
tals fins i durant el termini de les obres.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Aixi mateix, el Contractista restara obligat al compliment de totes les Instruccions, Plecs
o Normes de tota indole promulgades per a I'Administracié de I'Estat, de I'Autonomia, dels
Ajuntaments i d'altres Organismes competents que tinguin aplicacio als treballs a realitzar,
tant si son citats com si no ho sén en la relacio anterior, restant a la decisio del Director d'Obra
resoldre qualsevol discrepancia que pugui existir entre aquestes i allo que disposa el present

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

ggzz Plec, sense que l'aplicacié de la condici6 meés restrictiva pugui donar lloc a cap tipus de
reclamacio.

é 1.2 - DISPOSICIONS GENERALS

% 1.2.1 - DIRECCIO D’'OBRA

L% La direccid, seguiment, control i valoracid de les obres objecte del projecte, aixi com de

les que corresponguin a ampliacions o modificacions establertes per la Comunitat de Regants
del Garrigues Sud, estara a carrec d'una Direcci6é d'Obra, propia o contractada, encapcalada
per un enginyer superior que sera designat com a Director d’'Obra. La Comunitat de Regants
del Garrigues Sud participara en la Direcci6 d'Obra en la mesura que ho cregui convenient.
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Per a poder complir amb la maxima efectivitat la missid que li és encarregada, el Director
d’Obra gaudira de les més amplies facultats, podent conéixer i participar en totes aquelles
previsions o actuacions que dugui a terme el Contractista.

Seran base per al treball del Director d’Obra:

— Els Planols del projecte.

— ElI Plec de Prescripcions Técniques.

— Els Quadres de Preus.

— El preu i termini d'execucio contractats.

— El Programa de Treball formulat pel Contractista i acceptat per la Comunitat de Regants
del Garigues Sud.

— Les modificacions d'obra establertes per la Comunitat de Regants del Garrigues Sud.

Sobre aquestes bases, correspondra al Director d’Obra:

— Impulsar I'execucio de les obres per part del Contractista.
— Assistir al Contractista per a la interpretacié dels documents del Projecte i fixacio de

detalls de la definicié de les obres i de la seva execucié amb la finalitat de mantenir les
condicions de funcionalitat, estabilitat, seguretat i qualitat previstes al Projecte.

— Formular amb el Contractista I'acta de replanteig i I'inici de les obres, tenint present que
els replantejos de detall es facin degudament per ell mateix.

— Requerir, acceptar o corregir si s'escau, els planols d'obra que ha de formular el
Contractista.

— Requerir, acceptar o corregir si s'escau, tota la documentacio que, d'acord amb alld que
estableix aquest Plec, el Programa de Treball acceptat i el que determina les
normatives que, partint d'ells, formuli la propia Direccié d'Obra, correspongui formular
al Contractista als efectes de programacié de detall, control de qualitat i seguiment de
I'obra.

— Establir les comprovacions dels diferents aspectes de I'obra que s'executi que estimi
necessaries per a tenir ple coneixement i donar testimoni de si acompleixen o no amb
la seva definicié i amb les condicions d'execucidé i d'obra prescrites.

— En cas d'incompliment de I'obra que s'executa, ja sigui en la seva definicié o en les

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

3 condicions prescrites, ordenar al Contractista la seva substitucio o correccié paralitzant
% els treballs si ho creu convenient.

T — Proposar les modificacions d'obra que impliquin modificacié d'activitats o que cregui
XAV necessaries o convenients.

6/8¢ — Informar de les propostes de modificacions d'obra que formuli el Contractista.

— Proposar la conveniéncia d'estudi i formulacid, per part del Contractista, d'actualitzacions
del Programa de Treballs inicialment acceptat.

— Establir amb el Contractista documentacié de constancia de caracteristiques i condicions
d'obres ocultes, abans de la seva ocultacio.

— Establir les valoracions mensuals a l'origen de I'obra executada.

— Establir periddicament informes sistematics i analitics de I'execucié de l'obra, dels
resultats del control i del compliment del Programa de Treballs acceptat, posant de
manifest els problemes que I'obra presenta o pot presentar i les mesures preses o que
es proposin per a evitar-los o minimitzar-los.

— Preparacié de la informacié de I'estat i condicions de les obres i de la valoracié general
d'aquestes, préviament a la recepcio per part de I'Administracio.

Exp : E202100611
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— Recopilacio dels planols i documents definitoris de les obres tal com s'han executat, per
a lliurar a la Comunitat de Regants del Garrigues Sud el projecte “As Built” o “Estat de
dimensions i caracteristiques de I'obra executada” un cop acabats els treballs.

El Contractista haura d'actuar d'acord amb les normes i instruccions complementaries
que, d'acord amb alld que estableix aquest Plec, li siguin dictades pel Director d’Obra per a la
regulacio de les relacions entre ambdéds en allo referent a les operacions de control, valoracié
i en general, d'informacio, relacionades amb I'execucio de les obres.

Per altra banda, el Director d’'Obra podra establir normatives reguladores de la
documentacié o altre tipus d'informacié que hagi de formular o rebre el Contractista per a
facilitar la realitzacio de les expressades funcions i de les normatives que seran d'obligat
compliment pel Contractista, conformades per ’Administracié si aquesta ho requereix.

El Contractista designara formalment les persones de la seva organitzacié que estiguin
capacitades i facultades per a tractar amb el Director d’Obra les diferents matéries objecte de
les funcions de les mateixes i en els diferents nivells de responsabilitat, de tal manera que

estiguin sempre presents a I'obra persones capacitades i facultades per a executar les
decisions del Director d’Obra i establir documentacié formal de constancia, conformitat o
objeccions.

El Director d’Obra podra aturar qualsevol dels treballs en curs que al seu criteri no
s'executin d'acord amb les prescripcions contingudes a la documentacié definitdria de les
obres.

1.2.2 - CONTRACTISTA

1.2.2.1 - Personal del Contractista.

El Contractista facilitara al Director d’Obra tot el personal i els mitjans auxiliars de qué
disposara a I'obra abans de l'inici dels treballs.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El Director d'Obra, quan pel bon funcionament de les obres ho estimi necessari, exigira
al Contractista I'augment o la substitucié de la maquinaria, personal i/o mitjans auxiliars. El
Contractista restara obligat al seu compliment sense que se’n pugui derivar cap increment
econdmic ni modificacié del termini d’execucio. Aixd s’estén en les mateixes condicions a
qualsevol part de I'obra que estigui subcontractada.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio
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1.2.2.2 - Subcontractes.

(*2]
~
[e¢]
N

S’haura de complir tot alld que en aquest sentit disposa la Llei de Contractes de I'Estat,
Decret 13/1995 de 18 de maig, la Llei de Bases de Contractes de I'Estat, Decret 923/1965 de
8 d’abril (amb les seves modificacions posteriors), i el Reglament General de Contractacio,
Decret 3410/1975 de 25 de novembre.

Cap part de I'obra podra ser subcontractada sense I'autoritzacioé expressa del Director de
I'Obra.

Les sol-licituds per a cedir qualsevol part del contracte hauran de formular-se per escrit i
acompanyar-se amb un testimoni el qual acrediti que I'organitzacié que s'ha d'encarregar de
la realitzacié dels treballs objecte del subcontracte, esta capacitada i equipada per a la seva
execucio, i adjuntant la documentacio técnica que, a judici del Director d’Obra, sigui necessaria
per a garantir 'execucié i qualitat exigida en aquest Plec.
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El Director d’'Obra tindra una relacid completa, facilitada pel Contractista, de tots i
cadascun dels subcontractistes que han treballat, treballen o poden treballar en les obres
objecte d’aquest Plec.

L'acceptacié del subcontracte no rebaixara al Contractista de la seva responsabilitat
contractual.

S'estara subjecte, a més, a totes aquelles clausules administratives particulars que
s'estableixin al contracte.

Aixi mateix, i a judici del Director d’Obra, es facilitara al Subcontractista la informacio que
s’estimi necessaria en relacié a les condicions d’execucid, amidament, abonament i control de
qualitat de les obres objecte d’aquest Plec, comunicant-ho al Contractista sense que sigui
necessaria la seva aprovacio.

1.2.2.3 - Subministraments industrials

Totes i cadascuna de les comandes realitzades als diferents industrials hauran de ser
aprovades per la Direccié d’'Obra (en endavant, D.O.).

A tal efecte, i previ a la contractacio, s’haura de facilitar el document de comanda on
figurara, entre altres:

— Especificacions técniques generals.

— Especificacions técniques particulars.

— Materials de construccio.

— Sistemes de proteccio contra la corrosio.

— Proves en fabrica.

— Documentacio técnica del fabricant (cataleg dels productes subministrats, especejament
d’aquests, instruccions de muntatge i de manteniment, etc.) (3 copies).

— Garanties.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El Contractista presentara a la D.O. un minim de 3 propostes que compleixin les
especificacions del projecte per a que la D.O. pugui seleccionar la més adequada.

Tots i cadascun dels industrials subministradors d’aquesta obra hauran de presentar un
document acreditatiu de les caracteristiques del material subministrat, de la idoneitat de les
condicions d’instal-lacié dels seus productes, comprometent-se a realitzar el nombre de visites

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

lc0c a obra que s’estimin necessaries per tal de poder certificar que l'instal-lador, homologat per

6/8¢ aquest, compleix les prescripcions exigides al material subministrat.

g Tant el fabricant com l'instal-lador dels productes subministrats a I'obra, garantiran tan la
S qualitat del seu producte com la seva instal-lacié davant qualsevol defecte de fabricacié o
§ instal-lacio durant un termini no inferior als deu (10) anys, fent-se carrec de les despeses
N originades per la substitucio, total o parcial, o modificacio del producte defectuds.

u% El no acompliment del procediment anterior podra comportar la no acceptacié del

producte subministrat i en casos excepcionals, la penalitzacié de fins a un cinquanta (50) per
cent de I'import d’execucié material del producte subministrat.

El Contractista estara obligat a presentar les diferents certificacions de qualitat dels
subministradors. Aquestes certificacions s’hauran de verificar presentant copia del document
acreditatiu expedit per I'organisme competent, ja sigui AENOR, Bureau Veritas, Lloyd’s
Register, etc., i on figurara explicitament la norma que compleix el producte subministrat. Per

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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altra banda també es valorara positivament la possessio de la certificacié de qualitat com
empresa.

Pel que fa referéncia al material a subministrar, es detallaran els complements i les
opcions possibles de cadascun d’ells amb el detall de la funcionalitat de cadascuna d’elles.

1.2.3 - MATERIALS

1.2.3.1 - Condicions generals.

Tots els materials que s'emprin en les obres hauran de complir les condicions que
s'estableixen en el present Plec i ser aprovats pel Director d'Obra. Qualsevol treball que es
realitzi amb materials no assajats, o sense estar aprovats pel Director d'Obra, sera considerat
com a defectuds o fins i tot rebutjable.

1.2.3.2 - Normes oficials.

Els materials que quedin incorporats a I'obra i per als quals existeixin normes oficials
establertes en relaciéo amb la seva utilitzacié en les Obres Publiques, hauran de complir amb
les normes vigents trenta (30) dies abans de I'anunci de la licitacio, llevat les derogacions que
s'especifiquin en el present Plec, o que es convinguin de mutu acord.

1.2.3.3 - Control de qualitat.

El Contractista presentara, per a la seva aprovacid, un Pla d'Autocontrol de la Qualitat
(P.A.Q.) amb un programa de Punts d'Inspeccid, que un cop sigui aprovat pel Director d'Obra,
passara a ser contractual. Aquest P.A.Q. haura de garantir el compliment de les condicions
establertes en el present Plec, havent-lo de dur a terme el Contractista sota la seva
responsabilitat i al seu carrec.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

1.2.3.4 - Examen i prova dels materials i subministres industrials

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

[&]

2 No es procedira a la utilitzacié dels materials ni subministres industrials sense que abans

§ siguin examinats i acceptats pel Director d'Obra, o persona a qui delegui, en base a I'esmentat
P.A.Q.

Lcoc

6/8¢ Les proves i assaigs ordenats no es duran a terme sense la notificacio prévia al Director

_ d'Obra, d'acord amb el que s’estableix en el Programa de Punts d'Inspeccio.

é El Contractista haura de subministrar als laboratoris, i al seu carrec, una quantitat suficient

§ de material per assajar.

o El Contractista té I'obligacié d'establir a peu d'obra I'emmagatzematge o ensitjat dels

é materials, amb la suficient capacitat i disposicid convenient perqué se’n pugui assegurar el

w seu control de qualitat, amb el temps necessari perqué siguin coneguts els resultats dels

assaigs abans del seu Us en obra i de tal forma que s'asseguri el manteniment de les seves
caracteristiques i aptituds per a la seva utilitzacio a I'obra.

En cas que els materials no fossin de la qualitat prescrita en el present Plec, o no
tinguessin la preparacié exigida, o quan per manca de prescripcions formals del Plec es
reconegués o demostrés que no eren adequats per al seu us, el Director d'Obra donara ordre

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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al Contractista perqué, al seu carrec, els reemplaci per uns altres que satisfacin les condicions
0 siguin idonis per a I'Us projectat.

Els materials rebutjats hauran d'ésser immediatament retirats de I'obra. Les despeses
aniran a carrec del Contractista.

En els casos de prefabricats, materials industrials, etc., la fabricacid, emmagatzematge,
etc., dels quals estigui fora de I'ambit de I'obra, el control de la qualitat dels materials, segons
s'especifica, es realitzara en els tallers o llocs de fabricacio.

1.2.3.5 - Materials que no compleixen les especificacions.

Quan els materials no satisfacin el que per a cadascun en particular determina aquest
Plec, el Contractista s'atendra al que determini el Director d'Obra conforme al previst en els
apartats seguents.

1.2.3.5.1 - Materials col-locats en obra (0o semielaborats).

Si alguns materials col-locats en obra o semielaborats no compleixen amb les
especificacions corresponents, el Director d'Obra ho notificara al Contractista indicant si
aquestes unitats d'obra poden ser acceptables, encara que defectuoses i penalitzables, o
s'han de demolir, suprimir o retirar.

El Contractista podra en tot moment retirar o demolir pel seu compte les esmentades
unitats d'obra, sempre dintre dels terminis fixats en el contracte, si no esta conforme amb la
penalitzacioé imposada.

1.2.3.5.2 - Materials aplegats.

Si alguns materials aplegats no compleixen amb les especificacions, el Director d'Obra
ho notificara al Contractista, concedint-li un termini de vuit (8) dies per a la seva retirada. Si
passat aquest termini, els materials no haguessin estat retirats, el Director d'Obra pot ordenar
a tercers la seva retirada a carrec del Contractista, descomptant les despeses originades en
la seguent certificacié que es realitzi.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

3 1.2.3.6 - Quadres de Preus.

%

T Tots els preus unitaris a quée es refereixen les normes d'amidament i abonament
120c contingudes al present Plec de Prescripcions Técniques s'entendra que inclouen sempre el
6/8¢ subministrament, manipulacio, col-locacio, us, proves i assaigs de tots els materials precisos

per a l'execucido de les unitats d'obra corresponents fins al correcte acabament de les
mateixes, llevat que expressament se n’exclogui alguna a l'article corresponent.

Igualment s'entendra que aquests preus unitaris comprenen totes les despeses de
maquinaria, transport, ma d'obra, mitjans auxiliars, accessoris, eines i totes les operacions
directes precises per la correcta execucio, acabament i posada en servei de les unitats d'obra,
llevat que expressament se n’exclogui alguna a l'article corresponent.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

De la mateixa forma es consideren incloses totes les despeses ocasionades per la
conservacioé i manteniment fins al compliment del termini de garantia.

Els Quadres de Preus num. 1 i 2 seran els contractuals a tots els efectes.

El Contractista no podra reclamar que s’introdueixi cap modificacié als esmentats preus
sota cap concepte ni pretext d'errada o omissio.
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Els preus assenyalats al Quadre de Preus num. 2, seran d'aplicacié unica i exclusivament
en el suposit de que calgui efectuar I'abonament d'obres incompletes, quan per rescissio o
d'altres motius no s'arribin a concloure les contractades. El Contractista no podra pretendre la
valoracié de les mateixes mitjangcant una descomposicié diferent de I'establerta a I'esmentat
quadre.

Les possibles errades o omissions a la descomposicié que figura al Quadre de Preus
num. 2, no poden servir de base al Contractista per a reclamar cap modificacié dels preus
assenyalats amb lletra al Quadre de Preus num. 1.

1.2.3.7 - Justificacié de Preus.

La Justificacié de Preus que figura en el projecte recull la descomposicié en ma d’obra,
materials i maquinaria dels preus que figuren en els Quadres de Preus. Aquesta s’ha realitzat
en base a unes hipotesis pel que fa referéncia a I'execucio de les unitats d’obra.

En cap cas el Contractista tindra dret a reclamacié per variacié en nombre i qualificacio

de la ma d’obra emprada; per variacié en quantitat i qualitat dels materials a utilitzar per la
correcta execucié de les obres en base al que especifica aquest Plec i amb les normes
dictades pel Director d’Obra, incloent-hi les possibles omissions que s’hagin comés; i per
variacié en tipus i nombre de maquinaria a emprar per I'execucié de les diferents unitats
d’obra.

S’entenen incloses en aquesta les despeses de subministrament, manipulacio,
col-locacio, us, proves i assaigs de tots els materials precisos per a l'execucié de les unitats
d'obra corresponents fins al correcte acabament de les mateixes, llevat que expressament se
n’exclogui alguna a l'article corresponent.

També s'entendra que aquesta Justificaci6 compren totes les despeses de maquinaria,
transport, ma d'obra, medis auxiliars, accessoris, eines i totes les operacions directes precises
per la correcta execucio, acabament i posada en servei de les unitats d'obra, llevat que
expressament se n’exclogui alguna a l'article corresponent.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

De la mateixa forma es consideren incloses totes les despeses ocasionades per la

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

ge)
8 conservacié i manteniment fins el compliment del termini de garantia.
§ El Contractista no podra reclamar que s’introdueixi cap modificacié als esmentats preus
oz sota cap concepte ni pretext d'errada o omissio.
6/8¢ Les possibles errades o omissions en la Justificacié de Preus que figura en el projecte,
no poden servir de base al Contractista per a reclamar cap modificacio dels preus assenyalats

e amb lletra al Quadre de Preus num. 1.
o 2
O N
N g 1.3 -DESENVOLUPAMENT DE LES OBRES
N >
w =
o 2 1.3.1 - PROGRAMA DE TREBALLS
X >
w &

é L'Adjudicatari haura d'adaptar els treballs a la programacié requerida pel Director d’Obra.
o 8 Aixi mateix, aquesta programacio sera congruent amb el pressupost de les obres o0 bé amb la
§ E’ reestructuracié que acordin el Director d’Obra i el Contractista, de manera que un cop
2 £ aprovada passara a ésser la contractual.
AN ¢
§ 5 La programacié haura d'especificar els terminis parcials i la data d'acabament de les
- 3 diferents activitats, de forma que sigui compatible amb el termini total d'execucié. També
5 3
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reflectira les dates d'inici i final de les obres elementals subjectes a terminis parcials
d'acabament. Aquesta programacié haura de presentar-se abans del comencament de les
obres.

El Programa de Treballs també comprendra:

— La descripcio detallada del mode que s'executaran les diverses parts de I'obra, definint
amb criteris constructius les activitats, lligams entre activitats i durades que formaran
el programa de treball.

— Avantprojecte de les instal-lacions, mitjans auxiliars i obres provisionals, inclosos
camins de servei, oficines d'obra, allotjaments, magatzems, sitges, etc. i justificacié de
la seva capacitat per a assegurar el compliment del programa.

— Relacio de la maquinaria que s'emprara, les seves caracteristiques, on es troba cada
maquina al temps de formular el programa i la data en que estara a I'obra, aixi com la
justificacio d'aquelles caracteristiques per a realitzar, en quant a condicions, les unitats
d'obra en les quals s'hagin d'emprar i les capacitats per a assegurar I'acompliment del
programa.

— Organitzacié de personal que es destina a lI'execucio de I'obra, expressant on es troba
el personal superior, mitja i especialista quan es formuli el programa i les dates en que
es trobi a l'obra.

— Procedéncia que es proposa per als materials a utilitzar a 'obra, ritmes mensuals de
subministraments, previsio de la situacid i quantia dels emmagatzematges.

— Relacio de serveis que resultaran afectats per les obres i previsions tant per a la seva
reposicio com per a 'obtencio, si s’escau, de les llicéncies necessaries.

— Programa temporal d'execucié de cadascuna de les unitats que componen I'obra,
establint el pressupost d'obra que cada mes es concretara, i tenint en compte
explicitament els condicionaments que per a I'execucioé de cada unitat representen les
altres, aixi com altres particulars no compreses en aquestes.

— Valoracié6 mensual i acumulada de cadascuna de les activitats programades i del
conjunt de I'obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El Contractista es sotmetra, tant en la redaccio dels programes de treballs generals com

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

g a parcials de detall, a les normes i instruccions que li dicti el Director d’Obra.

©

% L'Adjudicatari presentara igualment, una relacié6 completa dels serveis i material que es
£ compromet a utilitzar en cadascuna de les etapes del pla d'obra. Els mitjans proposats i
1202 acceptats pel Director d’'Obra quedaran adscrits a les obres, i no podran ésser retirats pel

6/82 Contractista sense autoritzacié expressa del Director d’Obra.

L'acceptacié del Pla i la disposicié dels mitjans proposats, no implicara cap excepcié de
responsabilitat per part del Contractista en cas d'incompliment dels terminis totals o parcials
convinguts.

Quan les obres afectin a les instal-lacions d’abastament d’aigua a poblacions, granges,
etc., en el programa de treballs es contemplaran tots els treballs i instal-lacions necessaries
per a garantir en tot moment el subministrament d’aigua potable als esmentats nuclis,
estructurant-se les diferents tasques de forma que el subministrament es garanteixi.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

1.3.2 - REPLANTEIGS. ACTA DE COMPROVACIO DEL REPLANTEIG.

Amb anterioritat a la iniciacio de les obres, el Contractista, conjuntament amb el Director
d’Obra, procediran a la comprovacié de les bases de replanteig i punts fixos de referencia que
constin al Projecte, aixecant-se Acta dels resultats.
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A l'acta s'hi fara constar que, tal i com estableixen les bases del concurs i clausules
contractuals, el Contractista, préviament a la formulacioé de la seva oferta, va prendre dades
sobre el terreny per a comprovar la completa correspondéncia en plantes i cotes relatives de
les obres definides al Projecte amb la forma i caracteristiques del citat terreny. En cas de que
s'hagués apreciat alguna discrepancia es comprovara i es fara constar a I'Acta amb caracter
d'informacio per a la posterior formulacié de planols d'obra.

Sera obligacid6 del Contractista verificar I'altimetria del terreny i de les obres i
instal-lacions, amb les quals calgui connectar, abans de comencar els talls d'obra
corresponents, per tal de qué no es derivi cap alteracio de la lamina d'aigua prevista deguda
a disconformitats d'altimetria no detectades. Aquesta verificacid anira a carrec seu.

En cas que els senyals construits en el terreny no siguin suficients per a poder determinar
perfectament alguna part de I'obra, s'establiran els necessaris perqué pugui determinar-se i
ser aprovada l'acta.

A partir de les bases i punts de referéncia comprovats es replantejaran els limits de les

obres a executar que, per si mateixos o per motiu de la seva execucio, puguin afectar terrenys
exteriors a la zona de domini o serveis existents.

Aquestes afeccions es faran constar a |'Acta, a efectes de tenir-los en compte,
conjuntament amb els compromisos sobre serveis i terrenys afectats.

Correspondra al Contractista I'execucié dels replanteigs necessaris per a dur a terme
I'obra. El Contractista informara al Director d’Obra de la manera i dates que programi dur-los
a terme. El Director d’Obra podra fer-li recomanacions al respecte i, en cas de que els métodes
o temps d'execucié donin lloc a errors a les obres, prescriure correctament la forma i temps
d'executar-los.

El Director d’Obra, sempre que ho cregui oportu, realitzara comprovacions dels
replanteigs efectuats.

Els perfils valids pels amidaments seran els continguts en el document Planols d’aquest
projecte. Qualsevol discrepancia, en planta o en algat, que es detecti en els perfils inclosos en
aquest document haura de comunicar-se per escrit al Director d’Obra amb la justificacio

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ corresponent pel seu contrast. En cas de no presentar-se formalment aquesta, els perfils del
% terreny original que s'empraran pels amidaments seran els d'aquest projecte.

©

L En cas que a judici del Director d’Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils
L2oe del terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat,
6/8¢ es realitzara una neteja o esbrossada prévia, que incloura el piconat de la vegetacio, de

'herba, la tala d’arbres, etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar
correctament les tasques topografiques. Si per qualsevol motiu es realitzés algun tipus
d’excavacio, el Director d’Obra aturara els treballs, aplicant les penalitzacions fixades en el
contracte en cas d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el terreny original, que sera acceptat
pel Contractista sense dret a cap tipus de reclamaciod.

Exp : E202100611
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El cost d’aquestes feines s’entén inclos en el preu de neteja i esbrossada o bé en el preu
d’excavacio, sense que el Contractista pugui reclamar cap increment economic per aquest
concepte.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el
Director d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a
valids els perfils aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest consens no s’hagi pogut
establir, els perfils del terreny original seran els que determini el Director d’Obra amb la

o
S
@
o
=)
At
N
o
N
>
'—
<
2]
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 12

Jov309d




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

justificacio corresponent, finalitzant-se les operacions de neteja i esbrossada en les condicions
assenyalades en aquest Plec.

Un cop signada I'acta per ambdues parts, el Contractista restara obligat a replantejar les
parts d'obra que necessiti per a la seva construccio, d'acord amb les dades dels planols o les
que li proporcioni el Director d’Obra en cas de modificacions aprovades o disposades per
I’Administracié. Per aix0 fixara en el terreny, a més dels ja existents, els senyals i dispositius
necessaris perque resti perfectament marcat el replanteig parcial de I'obra a executar.

El Director d’Obra pot realitzar totes les modificacions que estimi oportunes sobre aquests
replanteigs parcials. Podra també, si aixi ho creu convenient, replantejar directament amb
'assisténcia del Contractista, les parts de l'obra que desitgi, aixi com introduir les
modificacions necessaries en les dades de replanteig general del projecte. Si alguna de les
parts ho estima necessari, també s'aixecara acta d'aquests replanteigs parcials, i
obligatoriament, de les modificacions del replanteig general, havent d’estar-hi indicades les
dades que es considerin necessaries per a la construccio i posterior amidament de I'obra
executada.

Totes les despeses del replanteig general i la seva comprovacid, aixi com les que
s'ocasionin al verificar els replanteigs parcials i comprovacié de replanteigs, seran a carrec del
Contractista.

Sera obligacié del Contractista la custddia i reposicié dels senyals que s'estableixin en el
replanteig.

En el cas que sense conformitat s'inutilitzi algun senyal, el Director d’Obra disposara que
s'efectuin els treballs necessaris per a reconstruir-lo o substituir-lo per un altre, sent a carrec
del Contractista les despeses que s'originin. També podra el Director d’Obra suspendre
I'execucio de les parts d'obra que restin indeterminades a causa d'inutilitzacié d'un o varis
senyals fixos, fins que aquests siguin substituits.

Quan el Contractista hagi efectuat un replanteig parcial per a determinar qualsevol part
de I'obra general o de les obres auxiliars, haura de donar coneixement al Director d’Obra per
a la seva comprovacio si aixi ho creu convenient i perqué autoritzi el comengament d'aquesta

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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g part d'obra.

©

% 1.3.3 - INICI DE LES OBRES

T

120c L'inici de les obres coincidira amb la data que en el seu moment es fixi per a la
6/8¢ comprovacié del replanteig. Des del dia seglient s'efectuara el comput de temps de tots

aquells efectes del contracte que, en qualsevol mesura, depenguin d'un termini a comptar des
del comengament de les obres i amb les excepcions que es puguin recollir a l'acta de
replanteig.

1.3.4 - TERMINI DE LES OBRES

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

Al marge del que s'estipuli a les clausules del contracte i de les dades que en ell es fixin
definitivament, en les obres que afectin a zones de regadiu, el Contractista haura de comptar
com a periode per a executar les obres, el compreés entre el 15 d’octubre i I'1 de marg de I'any
seguent (fora campanya de reg). Les obres complementaries i els acabats podran finalitzar-
se amb posterioritat a la data esmentada.

Del no compliment d'aquestes condicions, en particular del retard en l'inici de la campanya
de reg, es derivaran les corresponents penalitzacions.
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L’execucio de les obres que afectin a canonades i instal-lacions d’abastament a nuclis de
poblacio, es realitzara de forma que sempre resti garantit el subministrament d’aigua potable
als esmentats nuclis.

1.3.5 - PLANOLS D'OBRA

Un cop efectuat el replanteig i els treballs necessaris per a un perfecte coneixement de la
zona i caracteristiques del terreny i materials, el Contractista formulara els planols detallats
d'execucid que el Director d’Obra cregui convenients, justificant adequadament les
disposicions i dimensions que figuren en aquests segons els planols del projecte constructiu,
els resultats dels replanteigs, treballs i assaigs realitzats, els plecs de condicions i els
reglaments vigents. Aquests planols hauran de formular-se amb suficient anticipacio, fixada
pel Director d’'Obra, a la data programada per a I'execucié de la part d'obra a que es refereixen
i ser aprovats pel Director d’Obra, que igualment, assenyalara al Contractista el format i
disposicié en que ha d'establir-los. Al formular aquests planols es justificaran adequadament
les disposicions adoptades.

1.3.6 - MODIFICACIONS DE LES OBRES

El Contractista estara obligat, quan segons el Director d’'Obra fos imprescindible, a
introduir les modificacions que calguin per a que es mantinguin les condicions d'estabilitat,
seguretat i qualitat previstes al projecte, sense dret a cap modificacié en el preu, en el termini
total i en els parcials d'execuci6 de les obres.

Per la seva part el Contractista podra proposar també modificacions, degudament
justificades, sobre I'obra projectada, al Director d’Obra qui, segons la importancia d'aquestes,
resoldra directament o ho comunicara a I'Administracié per a l'adopcié de l'acord que
s'escaigui. Aquesta peticié tampoc donara dret al Contractista a cap modificacié sobre el
programa d'execuci6 de les obres.

Al cursar la proposta citada en I'apartat anterior, el Contractista haura d'assenyalar el
termini dins del qual precisa rebre la resposta per a que no es vegi afectat el programa de
treballs. La no contestacio dins del citat termini, s'entendra en tot cas com a denegacio a la

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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el
2 peticié formulada.
%
T 1.3.7 - CONTROL DE QUALITAT
120c
6/8¢ El Director d’'Obra té facultat per realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs
_ que cregui adients en qualsevol moment, havent-li d’oferir el contractista I'assisténcia humana
°§ i material necessaria a tal efecte. Les despeses de l'assisténcia no seran d'abonament
Sy especial.

(Y]
% % Quan el Contractista executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o
. 9 qualitat, segons els materials 0 métodes de treball utilitzats, el Director d’Obra apreciara la
u% i possibilitat 0 no de corregir-les i en funcié d'aixo disposara:

g — Les mesures a adoptar per a procedir a la correccio de les corregibles, dins del termini
= que s'assenyali.
§ 2 — Les incorregibles, on la discrepancia entre caracteristiques obtingudes i especificades
S 6 no comprometin els requisits técnics o la funcionalitat de les obres, seran tractades a
§ 5 criteri del Director d’'Obra o Comunitat de Regants del Garrigues Sud, com a
3 3
>
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defectuoses acceptades previ acord amb el Contractista, amb una penalitzacié
economica.

— Les incorregibles en que quedin compromesos els requisits técnics o la funcionalitat de
les obres, seran enderrocades i reconstruides a carrec del Contractista, dins del termini
que s'assenyali.

Totes aquestes obres no seran d'abonament fins a trobar-se en les condicions
especificades, i en cas de no ser reconstruides en el termini concedit, la Comunitat de Regants
del Garrigues Sud podra encarregar el seu arranjament a tercers, a carrec del Contractista.

El Director d’'Obra podra, durant el curs de les obres o préviament a la recepcio provisional
d'aquestes, realitzar totes les proves que cregui adients per a comprovar el compliment de
condicions i I'adequat comportament de I'obra executada.

Aquestes proves es realitzaran sempre en preséencia del Contractista que, per la seva
part, estara obligat a donar totes les facilitats que es necessitin per a la seva correcta
realitzacié i a posar a disposicio els mitjans auxiliars i personal necessaris a tal objecte.

De les proves que es realitzin s'aixecara Acta, la qual es tindra present per a la recepcio
de I'obra.

1.3.8 - ACTUALITZACIO DEL PROGRAMA DE TREBALLS

Durant I'execucio de les obres, el Contractista haura d'actualitzar el programa establert
en la contractacio, sempre que, per modificacié de les obres, modificacions en les sequiéncies
0 processos i/o retards en la realitzacié dels treballs, el Director d’Obra o bé la Comunitat de
Regants del Garrigues Sud ho cregui convenient, tenint el Director d’Obra la facultat de
prescriure al Contractista la formulacié d'aquests programes actualitzats i participar en la seva
redaccio.

A part d'aix0, el Contractista haura d'establir periddicament els programes parcials de
detall d'execucié que el Director d’Obra cregui convenients.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El seguiment es realitzara conjuntament entre el Director d’Obra i el Contractista, amb

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 informacioé setmanal que reflecteixi el ritme dels treballs.
% El Contractista es sotmetra, tant en la redaccié dels programes de treballs generals com
T parcials de detall, a les normes i instruccions que li dicti el Director d’Obra.
Kos 1.3.9 - INTERRUPCIO DELS TREBALLS
- Quan les obres iniciades hagin de quedar interrompudes per un temps determinat o
§ g indefinit, es comunicara al Director d’'Obra de la mateixa forma que se li va comunicar l'inici
Q8 de les mateixes.
o » B
ﬁ % Es obligacié del Contractista, durant la interrupcio dels treballs a I'obra, retirar tots aquells
o g bastiments o elements de construccié que suposin un perill o destorb a terceres persones.
w =

g 1.3.10 - REPRESA DEL TREBALLS
o @
§ z A la represa dels treballs a I'obra, aquesta circumstancia haura de ser comunicada al
E 5 Director d’'Obra de manera oficial, doncs es comprén que aquest no es fa responsable
g & d'aquelles obres o parts d'obra que s’executaren sense el seu coneixement, i que no esta
> @
= g
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>
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obligat a tenir coneixement de la reanimacioé imprevista dels treballs de qualsevol de les seves
obres que es trobessin paralitzades.

1.3.11 - MITJANS DEL CONTRACTISTA PER A L’EXECUCIO DE LES
OBRES

El Contractista esta obligat a tenir a I'obra I'equip de personal directiu, técnic, auxiliar i
operari que resulti de la documentacio de I'adjudicacio i quedi establert al programa de treballs.
Designara de la mateixa manera, les persones que assumeixin, per la seva part, la direccié
dels treballs que, necessariament, hauran de residir a les proximitats de les obres i tenir
facultats per a resoldre totes les qliestions que depenguin del Director d’Obra, havent-li
sempre de donar compte per a poder absentar-se de la zona d'obres.

Tant la idoneitat de les persones que constitueixen aquest grup directiu, com la seva
organitzacié jerarquica i especificacié de funcions, sera lliurement apreciada pel Director
d’Obra que tindra en tot moment la facultat d'exigir al Contractista la substitucié de qualsevol
persona o persones adscrites, sense obligacié de respondre de cap dels danys que li pogués

causar al Contractista pogués l'exercici d'aquesta facultat. No obstant, el Contractista respon
de la capacitat i de la disciplina de tot el personal assignat a I'obra.

De la maquinaria que amb arranjament al programa de treballs s'hagi compromes a tenir
a l'obra, no podra el Contractista disposar-ne per a I'execucié d'altres treballs, ni retirar-la de
la zona d'obres, excepte expressa autoritzacié del Director d’Obra.

1.3.12 - PRODUCTES INDUSTRIALS D'US A L'OBRA

El Contractista facilitara al Director d’'Obra per la seva aprovacié, una relacié dels
materials, productes, etc. que estigui previst utilitzar en I'obra, aixi com la relacié d’industrials,
subministradors i/o subcontractistes.

Abans de I'is a I'obra de qualsevol material, haura de ser sotmés a I'aprovacio del Director
d’Obra qui, mitjangant les oportunes proves o assaigs, decidira la seva admissio o rebuig.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les possibles modificacions que respecte a l'oferta presentada es puguin produir, es
comunicaran a ’Administracio per la seva aprovacio.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1.3.13 - RETIRADA DE MATERIALS NO EMPRATS

44

(*2]
2
[e¢]
AN

A mesura que es realitzin els treballs, el Contractista haura de procedir de forma eficient

i pel seu compte, a la policia de I'obra i a la retirada dels materials aplegats que ja no s’utilitzin.

En cas de materials rebutjats, el Contractista és obligat a retirar-los fora de les obres,
sense dret a indemnitzacié per cap concepte.

Passats quinze (15) dies a partir de I'ordre de retirada del material rebutjat, i no havent-
se dut a terme aquesta, el material passara a ésser pertinenca de la Comunitat de Regants
del Garrigues Sud, sense que per aix0 es pugui exigir indemnitzacié alguna del Contractista.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

1.3.14 - NORMES | PRECAUCIONS PER A L'EXECUCIO DE LES OBRES

La direccio executiva de les obres correspon al Contractista, que haura de disposar de
I'equip adient i que sera responsable de I'execucioé material de les obres previstes i dels treballs
necessaris per a realitzar-les, aixi com de les consequéncies imputables a la seva execucio.
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En particular es tindra especial cura i precaucié quan concorrin condicions climatologiques
adverses, ja que els danys derivats d’aquestes circumstancies hauran d'ésser reparats al seu
carrec.

En cas de pluges, les obres es mantindran en perfectes condicions de drenatge, sense
que es produeixin erosions, arrossegades o desperfectes.

En cas de gelada el Contractista protegira totes les zones que poguessin quedar
perjudicades pels efectes de la mateixa, suspenent I'execucié dels treballs que no puguin ser
desenvolupats en condicions normals de qualitat (formigonat, moviment de terres, etc.). Les
parts malmeses de les obres s'aixecaran i reconstruiran al seu carrec.

El Contractista ha de tenir molt present que una climatologia adversa, degut a les
caracteristiques particulars d'aquestes obres, pot tenir consequéncies molt negatives en el
ritme d'execucio. Per tant des del primer dia, s’hauran d’extremar les precaucions per a
garantir el compliment dels terminis fixats i s'haura de disposar del mitjans i personal
necessaris per a fer front a aquestes circumstancies adverses.

Els materials necessaris per a les obres d'aquest projecte, hauran d’abassegar-se en
parcel-les fora de les obres, i de forma que permetin el seu facil reconeixement i amidament.
La Comunitat de Regants del Garrigues Sud no es compromet a facilitar les parcel-les que
puguin ésser necessaries.

Les ocupacions temporals previstes per aquest tipus d’obres sén especialment sensibles
a la quantitat i la qualitat dels danys produits, aixi com al temps que durin. Es responsabilitat
del Contractista minimitzar-les en tots aquests aspectes amb una correcta execucio dels
treballs.

Sera responsabilitat i anira a carrec del contractista I'encintament i delimitacio de la zona
afectada per les obres aixi com dels parcs de maquinaria i elements auxiliars.

1.3.15 - MANTENIMENT | REGULACIO DEL TRANSIT DURANT LES
OBRES

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El Contractista sera responsable de mantenir en els maxims nivells de seguretat I'accés
de vehicles al tall de treball des de la xarxa viaria, aixi com la incorporacié de vehicles a la
mateixa. A tal efecte esta a disposicié d'alld que estableixin els organismes, institucions i
poders publics amb competéncia i jurisdiccioé sobre el transit.
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Habilitacio
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1.3.16 - SEGURETAT | SALUT A LES OBRES

El Contractista haura de complir totes aquelles disposicions que es trobin vigents en
matéria de seguretat i salut al treball, i totes aquelles normes de bona practica que siguin
aplicables en aquestes materies.

D'acord amb l'article 4t. del Reial Decret 555/1986 de 21.02.86 (BOE 21.03.86), el
Contractista haura d'elaborar un "Pla de seguretat i salut" en el qual es desenvolupi i adapti
"L'Estudi Basic de Seguretat i Salut" contingut al projecte, a les circumstancies fisiques, de
mitjans i métodes en qué executi els treballs. Aquest Pla, previ coneixement del Coordinador
de seguretat i salut o del Director d’Obra i aprovacié per I'Autoritat competent, es remetra al
Vigilant de Seguretat i al Comité de Seguretat i Salut (o als representants dels treballadors).

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

Es obligacié del Contractista complimentar les previsions dels articles 5&, 6& (ultim
paragraf) i 8¢ d'aquest Decret.
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El Contractista restara obligat a complir tot alld que especifiqui el Director d’Obra pel que
fa referéncia a la seguretat i higiene en el treball, sense que comporti cap increment econdmic
envers al pla de seguretat i higiene presentat i aprovat.

L’augment de I'import dels treballs corresponents a les obres objecte d’aquest Plec no
comportara un augment de I'import del pla de seguretat i higiene.

El Contractista disposara, al seu carrec, les instal-lacions sanitaries prescrites per la
legislacié vigent.

Sera també al seu carrec la dotacid de personal sanitari suficient en qualitat i nombre.

El Contractista de les obres, estara obligat a la senyalitzacié de les obres, tant dilirna com
nocturna, d'acord amb les reglamentacions vigents i les instruccions del Director de I'Obra.

Tant els senyals com la seva utilitzacié i manteniment seran amb carrec al Contractista.

El Contractista s'haura d'atendre a les disposicions vigents per a la prevencio i control
d'incendis. En tot cas, adoptara les mesures necessaries per evitar que s'encenguin focs

innecessaris i en sera responsable de la seva propagacio, encara que fossin necessaris per a
I'execucio de les obres, i dels danys i perjudicis que es puguin produir.

1.3.17 - AFECCIONS AL MEDI AMBIENT

El Contractista adoptara en totes les feines que realitzi les mesures necessaries perqué
les afeccions al medi ambient siguin minimes. Aixi, en l'explotacié de pedreres, graveres i
préstecs tindra establert un pla de regeneracio de terrenys; les plantes fabricants de formigons
hidraulics o barreges asfaltiques, disposaran dels elements adequats per evitar les fuites de
ciment o pols mineral a I'atmosfera, i de ciment, additius i lligants a les aiglies superficials o
subterranies; els moviments dins de la zona d'obra es produiran de manera que només s'afecti
la vegetaci6 existent en alld estrictament necessari per a la implantacié dels mateixos; tota la
maquinaria utilitzada disposara de silenciadors per rebaixar la pol-lucié fonica.

El Contractista sera responsable unic de les agressions que, en els sentits anteriorment
apuntats i qualsevol altres dificilment identificables en aquest moment, produeixi al medi

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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:§ ambient, havent de canviar els medis i métodes utilitzats i reparar els danys causats seguint
% les ordres del Director d’Obra o dels organismes institucionals competents en la matéria.
T El Contractista esta obligat a facilitar les tasques de correccidé mediambientals, com ara
XAV plantacions, hidrosembrats i d'altres, encara que aquestes no les tingués contractades,
6/8¢ permetent I'accés al lloc de treball i deixant accessos suficients per la seva realitzacio.
- Les mesures correctores d'impacte ambiental, no incloses en el pressupost, aniran amb
S g carrec al Contractista.
N8 .
ﬁ g 1.3.18 - EXECUCIO DE LES OBRES NO ESPECIFICADES EN AQUEST
~ PLEC
=2

g L'execucié de les unitats d'obra del present Projecte, les especificacions del qual no
5 2 figuren en aquest Plec de Prescripcions Tecniques, es faran d'acord amb allo especificat per
2 §’ aquestes a la normativa vigent, o en el seu defecte, amb alld que ordeni el Director d’Obra,
S ¢ dins les regles de la bona practica per a obres similars.
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1.3.19 - INFORMACIO A PREPARAR PEL CONTRACTISTA

El Contractista haura de preparar periodicament per a la seva remissié al Director d’'Obra
informes sobre els treballs de projecte, programacio i seguiment que li estiguin encomanats.

Les normes sobre el contingut, forma i dates per al lliurament d'aquesta documentacio
vindra fixada pel Director d’Obra.

Sera, de la mateixa manera, obligacié del Contractista deixar constancia formal de les
dades basiques de la forma del terreny que obligatdriament haura pres abans de l'inici de les
obres, aixi com les de definicié d'aquelles activitats o parts d'obra que hagin de quedar ocultes.

Aixo darrer estara, a més a més, degudament comprovat i conformat pel Director d’'Obra
préviament a la seva ocultacio.

Tota aquesta documentacio servira de base per a la confeccio del projecte “As Built” o
“Estudi de dimensions i caracteristiques de I'obra executada”, a redactar pel Director d’Obra,
amb la col-laboracié del Contractista.

L’Administracié no es fa responsable de I'abonament d'activitats per a les que no existeixi
comprovacié formal de I'obra oculta i, en tot cas, es reserva el dret de qué qualsevol despesa
que comportés la comprovacio d'haver estat executades, sigui a carrec del Contractista.

1.3.20 - NORMES PER A LA RECEPCIO DE LES OBRES

Una vegada acabades les obres, es sotmetran a les proves d’estanquitat, pressio,
resisténcia, funcionament i les que la D.O. consideri oportunes, d'acord amb les
especificacions i normes vigents. Totes aquestes proves aniran a carrec del Contractista.

Una vegada acabada la prova general, es procedira a la posada en marxa de les
instal-lacions sense interrupcions durant dos mesos, a partir dels quals es procedira a la
recepcioé provisional de les obres.

La recepcio de les obres es dura a terme d'acord amb el que es disposa en el contracte
entre la Comunitat de Regants del Garrigues Sud i el Contractista.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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he)

_§ Després del periode de proves i a partir de la data de la posterior recepcié provisional, es
% comptabilitzara el termini de garantia, fixat inicialment en dos (2) anys, a la fi del qual es
T procedira a la recepcio definitiva.

120c

6/8¢C 1.4 -RESPONSABILITATS ESPECIALS DEL CONTRACTISTA

% 1.4.1 - OBLIGACIONS SOCIALS

o

o

§ La Comunitat de Regants del Garrigues Sud podra exigir durant I'execucio de I'obra, els
o comprovants en els quals s'indiqui que la Contracta es troba al corrent dels pagaments
é referents a Seguretat Social, Accidents, Régim Fiscal, etc.

L

La inexisténcia d'aquests comprovants podra donar lloc a la proposta de rescissio amb
pérdua de fianga.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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1.4.2 - PERMISOS | LLICENCIES

L'Adjudicatari haura d'obtenir per ell mateix i al seu carrec tots els permisos i llicéncies
precises per a l'execucié de les obres. Seran al seu carrec els avals, taxes, diposits, etc.
pertinents.

1.4.3 - INDEMNITZACIONS

Aniran a carrec del Contractista les indemnitzacions ocasionades per perjudicis a tercers,
per interrupcio de serveis publics o particulars, danys causats a béns per obertura de rases o
reposicié de marges, habilitacié o arranjament de camins, tallers, diposits de maquinaria i
materials, accidents en abocadors, i totes les operacions que requereixin l'execucié de les
obres, tant si es deriven d'una actuacié normal com si existeix culpabilitat o negligéncia per
part de [I'Adjudicatari. Queden naturalment exclosos, els supodsits en qué aquestes
indemnitzacions quedin expressament assumides per la Comunitat de Regants del Garrigues
Sud al present projecte.

L'Adjudicatari estara obligat a reposar els elements de la carretera i en particular les
senyalitzacions verticals, danyades o suprimides durant I'execucidé de les obres, essent a
carrec del Contractista I'abonament d’aquests treballs.

Es tindra en compte que I'execucié de les obres permeti en tot moment, el manteniment
del transit, aixi com dels serveis de pas pels camins existents, no essent motiu d'abonament
les possibles obres que siguin necessaries executar per a complir 'esmentat requeriment.

En aquest mateix sentit aniran a carrec del Contractista les despeses originades per la
reposicio de paviments, arranjament de camins, etc., que han estat deteriorats com a
consequeéncia del transit originat per les obres, a fi i efecte de restituir la xarxa viaria existent
(carreteres, camins, etc.) al seu primitiu estat.

Aniran a carrec del Contractista els possibles danys que pugui ocasionar un allargament
no justificat i aprovat en el termini d’execucié de les obres (per exemple, retard en l'inici de
regs o d’altres similars).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ També aniran a carrec del Contractista les possibles reclamacions que pugui ocasionar
% un allargament del termini de les obres pel que fa referéncia a les ocupacions temporals
© d’aquestes. Es evident, i aixi s’ha de preveure, que la minimitzacido en el temps de les
1202 ocupacions temporals amb I'aplicacié d’'un estricte control en I'execucié de les obres per part

6/82 del mateix Contractista, reduira les molésties que una obra d’aquest tipus origina. En cas que

aquesta norma de bona practica no es compleixi, el Director d’'Obra ordenara I'execuci6 dels
treballs necessaries per la correccié d’aquestes deficiencies, essent el cost derivat d’aquests
a carrec del Contractista.

1.4.4 - SANCIONS PER INCOMPLIMENT DEL TERMINI

Exp : E202100611
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La Comunitat de Regants del Garrigues Sud tindra dret a aplicar i percebre penalitzacions,
la quantia de les quals es fixara en el seu moment i en els seglients casos:

— Defecte de qualitat de I'obra executada.

— Deficiéncies i/o endarreriments en la informacio.
— Incompliments dels terminis parcials.

— Incompliment del termini global.
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1.4.5- TROBADA D'OBJECTES

El Contractista sera responsable de tots els objectes que es trobin o descobreixin durant
I'execucio de les obres, havent-ho de comunicar immediatament al Director d’Obra i posar-los
sota la seva custodia.

1.4.6 - CONTAMINACIONS

El Contractista adoptara les mesures necessaries per evitar la contaminacio de rius i de
possibles aquifers per efecte dels combustibles, olis, lligants o qualsevol altre material que
pugui ser perjudicial.

1.4.7 - CONSERVACIO DE LES OBRES DURANT LA SEVA EXECUCIO

El Contractista esta obligat a la conservacié, manteniment i reparacio de les obres fins a
ser rebudes provisionalment, essent aquesta conservacié al seu carrec.

1.4.8 - PERIODE DE GARANTIA

El periode de garantia comencgara a comptar des del dia segtient a la recepcié provisional
de les obres.

El Contractista esta obligat a la conservacié i manteniment de les obres aixi com a la
reparacio urgent de qualsevol avaria, sempre que no es degui a un us inadequat.

Per aquesta conservacié no es preveu abonament independent, sind que es considera
que les despeses ocasionades per aquestes reparacions, i tot el que d’elles se’'n derivi,
quedaran incloses en els preus unitaris corresponents a les diferents unitats d'obra.

Es marca com a termini de garantia es marca un periode de dos (2) anys, llevat que se
n'indiqui un altre diferent al contracte.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Si a l'efectuar el reconeixement final de les obres alguna d’aquestes no és correcta per a
la seva recepcio, es concedira un temps per a corregir els defectes, a carrec del Contractista,

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)

3 amb un nou termini de garantia que fixara el Director d’'Obra, allargant-se en el temps en que

3 roman fora de servei sense que el Contractista tingui dret a cap indemnitzacié per aquest

(]

T concepte.

ggzz Durant aquest periode es podra emprar normalment I'obra, realitzant els assaigs no
destructius que la Comunitat de Regants del Garrigues Sud o el Director d’'Obra cregui

= oportuns, havent d’abonar el Contractista I'import dels mateixos, aixi com la resta de despeses

S 3 que impliquin. Si els resultats i/o conclusions derivats dels mateixos s’ajusten al que

g 3 s’especifica en aquest Plec, o en el seu defecte a les normes legals vigents o regles de bona

IS g practica, la Comunitat de Regants del Garrigues Sud podra abonar aquests imports sempre

w S que estiguin degudament documentats i justificats, tenint en compte els preus que figuren en

= Z els Quadre de Preus.
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1.5 - AMIDAMENT | ABONAMENT DE LES OBRES
1.5.1 - AMIDAMENT

El Director d’'Obra realitzara mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de
Prescripcions Técniques, I'amidament de les unitats d'obra executades durant el periode de
temps anterior.

El Contractista o el seu delegat assistiran i confrontaran aquests amidaments.

Per les obres o parts d'obra les dimensions i caracteristiques de les quals hagin de quedar
posterior i definitivament ocultes, el Contractista esta obligat a avisar al Director d’Obra amb
la suficient antelacio, a fi de que aquesta pugui realitzar els corresponents amidaments i presa
de dades, aixecant els planols que les defineixin, la conformitat de les quals subscriura el
Contractista o el seu delegat.

Si no hi hagués avis amb antelacid, I'existéncia de qualsevol discrepancia es resoldra
acceptant el Contractista les decisions de la Comunitat de Regants del Garrigues Sud sobre

el particular.

La forma d'us de I'amidament i les unitats de mesura a emprar seran les definides en el
present Plec, per a cada unitat d'obra, aplicant quan no es prevegi unitat o se’'n prevegin
diverses, la que es dedueix en els Quadres de Preus i, en el seu defecte, la que fixi el Director
d’Obra.

Totes les mesures de longitud, superficie o volum, aixi com els pesos, es faran amb el
sistema meétric decimal, llevat prescripcioé en contra.

No es podran convertir els amidaments de pes a volum o viceversa, llevat que
expressament s'autoritzi en el present Plec. D'estar autoritzada la conversio, el factor de
transformacio es fixara a la vista dels resultats del laboratori o dels assaigs realitzats en obra.
No es tindran en compte, a aquests efectes, els factors que apareixen en la Justificacio de
Preus o en els amidaments del Projecte.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Els excessos que resultin a I'amidar I'obra realment executada, en relacié amb l'obra

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

0 . ' . . . . . .
S projectada, no seran d'abonament si aquests excessos son evitables, podent inclus el Director
% exigir que es corregeixin les obres perqué corresponguin exactament a les dimensions,
© pendents, etc. fixades en els planols.

XAV Encara que aquests excessos siguin, a judici del Director d’Obra inevitables, no seran
6/8¢ abonats si els mateixos formen part dels treballs necessaris per a I'execucié de la unitat,

segons estableix el Plec de Clausules Administratives Generals, ni si aquests excessos estan
inclosos en el preu de la unitat corresponent o, finalment, si s’especifica en I'amidament i
abonament de la unitat corresponent, que no seran d'abonament.

Quan els excessos inevitables no estiguin en alguns dels suposits del paragraf anterior,
seran abonats al Contractista als preus unitaris que figuren al quadre de preus.

Exp : E202100611
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Si I'obra realment executada té dimensions inferiors a I'obra projectada, és a dir, si els
amidaments reals sén inferiors als amidaments segons els planols del Projecte, els
amidaments que s’abonaran seran els reals corresponents a I'obra executada, sempre que es
tracti d’'una obra defectuosa.
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1.5.2 - PREU UNITARI

El preu unitari que apareix en lletra en el Quadre de Preus num. 1 sera el que s'aplicara
als amidaments per obtenir I'import d'Execucié Material de cada unitat d'obra.

La descomposicié dels preus unitaris que figura en el Quadre de Preus num. 2, és
d'aplicacié exclusiva a les unitats d'obra incompletes, no podent el Contractista reclamar
modificacioé de preus en lletra del Quadre num. 1, per a les unitats totalment executades, a
causa d’errades o omissions en la descomposicié que figura en el Quadre de Preus num. 2.

Encara que en la justificacié del preu unitari que apareix en el corresponent Annex de la
Memoria s'emprin hipotesis no coincidents amb la forma real d'executar les obres (jornals i ma
d'obra necessaria, quantitat, tipus i cost horari de maquinaria, quantitat, preu i tipus de
materials basics, procedéncia o distancia del transport, niamero i tipus d'operacions
necessaries per completar la unitat d'obra, dosificacié, quantitat de materials, proporcié de
diversos components o diversos preus auxiliars, etc.)., aquests extrems no podran esgrimir-
se com a base per a la modificacié del corresponent preu unitari.

1.5.3 - ABONAMENT

Totes les unitats d'obra s'abonaran als preus establerts en el Quadre de Preus num. 1
contractual, augmentant-se posteriorment el sis (6) per cent en concepte de Benefici Industrial
i el tretze (13) per cent en concepte de Despeses Generals, i al resultat d’'aquest I' |.V.A. vigent.

Aquests preus s'abonaran per les unitats acabades i executades segons les condicions
que s'estableixin en el present Plec, i que comprenen el subministrament, transport,
manipulacié i us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaria per a la seva execucio, aixi
com totes aquelles que es requereixin perque l'obra realitzada sigui acceptada per la
Comunitat de Regants del Garrigues Sud.

1.5.4 - PARTIDES ALCADES

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les partides que figuren com d’abonament integre en els Quadres de Preus o

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

f§ Pressupostos Parcials o Generals, s'abonaran integrament al Contractista, un cop executats
= els treballs a qué corresponen.

Qo

T Les partides algades a justificar s'abonaran d'acord amb l'estipulat en el Plec de Clausules
1202 Administratives Generals per la contractacié d'obres de |'Estat.

6/8¢

1.5.5- ABONAMENT A COMPTE D’INSTAL-LACIONS, EQUIPS |
MATERIALS APLEGATS

No es faran abonaments a compte d’instal-lacions, equips i materials aplegats

1.5.6 - RELACIONS VALORADES | CERTIFICACIONS

Exp : E202100611
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S'estara d'acord a I'establert en el Plec de Clausules Administratives Generals, aixi com
en el reglament General de Contractacié de I'Estat i a I'establert a les clausules particulars del
contracte.

Les obres executades s'abonaran al Contractista mitjangant certificacions mensuals o
periodiques, que incloguin relacions valorades de les obres realment executades en el periode
al que fa referéncia cada certificacio.
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Els imports de les certificacions seran considerats a compte de la liquidacié final, sense
que aixo impliqui I'acceptacié o conformitat amb les obres certificades.

1.5.7 - ADQUISICIO DE MATERIALS

La Comunitat de Regants del Garrigues Sud es reserva el dret d'adquirir per ella mateixa
aquells materials o elements que per la seva naturalesa no siguin d'Us normal en les obres,
0 no estiguin subjectes a les normals condicions dels mercats en el moment de I'execucio,
podent d'acord amb aquest article, contractar separadament, el subministrament i col-locacié
de tots o part dels esmentats materials, sense que el Contractista tingui dret a cap reclamacio.

Si aquest fos el cas, el Contractista donara tota classe de facilitats per la instal-lacié i
realitzacié de proves per part de la casa subministradora o instal-ladora.

1.5.8 - OBRES QUE NO SON D'ABONAMENT

No es pagaran les obres que no s'ajustin al Projecte o a les no autoritzades per escrit del

Director d’Obra i que el Contractista hagi executat per errada, per comoditat o per
conveniéncia.

1.5.9 - DESPESES DE CARACTER GENERAL A CARREC DEL
CONTRACTISTA

Seran per compte del Contractista, sempre que al contracte no es prevegi explicitament
el contrari, les seglients despeses, a titol indicatiu i sense que la relacio sigui limitadora,

— Les despeses, impostos, arbitris o taxes per motiu del contracte i de I'execucié de I'obra,
excepte I'l.V.A., en cas d’ésser procedent.

—Les despeses que originin al Contractista el replanteig, programacié, projecte
constructiu, reconeixements i assaigs de control de materials, control d'execucio,
proves, recepcio i liquidacio de I'obra.

— Despeses corresponents a permisos o llicencies propis del Contractista i necessaris per

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 a l'execucio de les obres, a excepcio de les corresponents expropiacions i serveis
£ afectats.

o — Despeses de construccio, millora, manteniment, reparacio i reposicié de camins d’accés
- als talls.

lc0c — Despeses de lloguer o adquisicié de terrenys per abocaments i/o préstecs, aixi com les
6/8¢ corresponents als arranjaments d’aquests.

- — Despeses d'explotacio i utilitzacid de préstecs, canteres, cabals i abocadors, aixi com
é les corresponents als arranjaments d’aquests.

g — Despeses de lloguer o adquisicié de terrenys per dipdsits de maquinaria i materials, aixi
8 com les corresponents als arranjaments d’aquests.

" — Despeses de muntatge, conservacio i retirada d’instal-lacions per al subministrament
u% d'aigua i energia eléctrica, necessaris per a I'execucio de I'obra, aixi com drets, taxes

o imports de presa de corrent, comptadors i altres elements.

— Despeses d’instal-lacid, construcciod, remocio i retirada de tota classe de construccions
auxiliars, instal-lacions, plantes, maquinaria i eines.

— Despeses corresponents a la retirada de materials rebutjats, deixalles i brossa,
evacuacio de restes, neteja i arranjament general de les zones afectades per les obres
i zones limitrofs, que comprenen les zones d’instal-lacions, preses de corrent, préstecs
i abocaments, després de I'acabament de I'obra.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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— Despeses de proteccid dels abassegaments de materials i de la propia obra contra tota
mena de deteriorament, dany o incendi, acomplint els requisits vigents per a
I'emmagatzematge d'explosius i carburants.

—Les despeses de retirada dels materials rebutjats i correccid de les deficiencies
observades i posades de manifest pels corresponents assaigs i proves.

— Despeses dels arranjaments derivats de les ocupacions temporals, restituint els terrenys
afectats al seu primitiu estat.

— Despeses i indemnitzacions que es produeixin en les ocupacions temporals, en
excessos, No necessaries.

— Les despeses de subministrament, col-locacio i conservacio de senyals de transit i altres
mesures necessaries per a proporcionar seguretat dins de les obres i de les zones de
tercers, aixi com en les zones d'inici i final de I'obra, la guarda de I'obra i la vigilancia
d'afeccions a tercers, amb especial atencio al transit.

— La conservacio i policia de la zona d’obres durant la seva execucié i durant el termini de
garantia.

— Els danys a tercers ocasionats per la forma en qué s’ha executat I'obra, amb les
excepcions que marca la llei.

— Els majors costos que poguessin derivar-se amb motiu de la realitzacié de treballs
nocturns, en hores extraordinaries o dies festius i necessaris per a complir el programa
de treballs i el termini acordats, llevat que I'adopci6é de les esmentades mesures es
produeixi a peticié de la Comunitat de Regants del Garrigues Sud i sigui motivada per
retards no imputables al Contractista.

Totes les despeses generals i d'empresa del Contractista estaran incloses en el
percentatge citat en la clausula 105.3. El benefici del Contractista també estara totalment
inclos en el percentatge citat en la clausula 105.3.

Seran a carrec del Contractista les despeses del Pla d'Autocontrol de Qualitat que es
detalli a les clausules particulars del contracte, tenint en compte que aquest s’haura d’adaptar,
corregir o ampliar segons les especificacions de la Comunitat de Regants del Garrigues Sud
i/o el Director d’Obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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:§ 1.6 - COMPATIBILITAT | RELACIO ENTRE ELS DOCUMENTS QUE

= DEFINEIXEN LES OBRES

(]

T

1202 D'una manera no limitativa i tenint en compte les possibles clausules que s'estableixin
6/92 posteriorment al contracte, els documents contractuals del present projecte son:

- 1) El Plec de Prescripcions.

S 2) Els Planols.

g 3) Els Quadres de Preus num. 1 i num. 2, i el Pressupost.

L-i Davant possibles discrepancies entre els diferents documents esmentats sera d'aplicacio
i el que correspongui i respectant l'ordre de la seva enumeracio.

Dins d'un mateix document sera sempre d'aplicacio la condicié més restrictiva.

Les omissions i les descripcions erronies dels detalls de I'obra que existeixin en els
Planols i Plec de Prescripcions no eximeixen al Contractista de I'obligacié d'executar-los
correctament sindé que hauran d'ésser realitzats com si haguessin estat complets o
correctament especificats en els Planols i en el Plec de Prescripcions Técniques.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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2 - MOVIMENT DE TERRES

2.1 -NETEJA | ESBROSSADA DEL TERRENY
2.1.1 - Definici6

La neteja i esbrossada del terreny consisteix en extreure de les zones que s’assenyalin
arbres, fusta caiguda, restes de troncs o arrels, plantes, canyes, escombraries, o qualsevol
altre material inservible o perjudicial a judici de la Direccié d’Obra, incloent I'extraccié de
troncs, arrels, 20 cm de terra vegetal aixi com d'aquelles estructures que obstaculitzin o
molestin d'alguna forma les operacions de construccid. També s’inclou el transport de tot
aquest material a 'abocador, els canons i lloguers pertinents aixi com el manteniment i
arranjament final d’aquest. L’extracci6 de 20 cm de terra vegetal inclou la retirada,
emmagatzemament i la seva posterior restitucio.

S’entén per zona boscosa la que en el SIGPAC consta com a forestal o pastura arbrada.

2.1.2 - Execucio

Les operacions d’esbrossada i neteja es realitzaran amb les precaucions necessaries per
aconseguir unes bones condicions de seguretat, evitant danys en les construccions existents,
i d’acord al que disposi el Director d’Obra, qui designara i assenyalara aquells elements que
s’hagin de conservar intactes. Aquesta operacié s'haura d'efectuar abans de comencar els
treballs d'excavacié o terraplenat de qualsevol classe. En cas que aixd no es compleixi, el
Director d’Obra podra aturar els treballs d’excavacio o terraplenat fins que s’hagi realitzat la
neteja i esbrossada del terreny.

L'esbrossada incloura I'extraccioé d’un gruix minim de 20 cm i/o transport a abocador o lloc
d’abassegament, de la terra vegetal de les arees designades pel Director d’Obra. Aquestes
arees correspondran basicament a les superficies que s’han d’excavar, a les zones destinades
a rebre un posterior rebliment o terraplé i a les superficies afectades per I'ocupacié temporal,
podent-se reduir excepcionalment 'amplada d’aquestes darreres. Aixi mateix, el Director

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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2 d’Obra podra designar les zones on no sigui convenient I'extraccio de la terra vegetal, limitant-

8 se les operacions de neteja i esbrossada.

o Les caracteristiques singulars d’aquest tipus d’obra fan que les franges tedriques

1202 destinades a les ocupacions temporals puguin ser reduides a judici de la Direccié d’Obra, amb

6/92 criteris restrictius i en casos excepcionals.

_ L’esbrossada també incloura la restitucié de la terra vegetal en les zones en qué s’hagi

é § retirat aquesta i no s’ocupin definitivament, tenint en compte que s’ha de realitzar amb les

S N condicions d’execucio adequades pel conreu.

o8

ﬁ 2 Aquests treballs es realitzaran de manera que no ocasionin molésties als propietaris de

9 les zones properes a les obres.

¢ s

w ? Aquells arbres que ofereixin possibilitats comercials seran podats i netejats, després es
5 tallaran en trossos adequats i finalment s'amuntegaran acuradament al llarg de la tracga,

S 8 separats dels munts que s’hagin de cremar o llengar. La longitud dels trossos de fusta no sera

S 3 inferior a 3 m si ho permet el tronc.

b E . . . . . . .

N g Els arbres que I'Enginyer Director designi 0 marqui, es conservaran intactes. Per minvar

s g els danys als arbres marcats, els que s'hagin de treure ho faran caient cap al centre de la zona
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objecte de la neteja. Quan sigui necessari evitar danys a altres arbres, al transit o a estructures
properes, els arbres s'aniran trossejant per la copa i tronc progressivament.

Del terreny natural sobre el que s'hagi d'assentar I'obra, s'eliminaran tots els troncs o
arrels de qualsevol diametre, sigui amb mitjans manuals o mecanics, de tal forma que no en
quedi cap a menys de 50 cm de profunditat per sota de la superficie natural.

Els materials utilitzables ho seran en les condicions i forma que assenyali el Director
d’Obra.

Tots els subproductes forestals, llevat la llenya de valor comercial, es gestionaran d'acord
a la normativa legal vigent per la qual s'estableixen mesures de prevencié d'incendis forestals.

En cas de trobar-se o detectar-se durant I'execucié d'aquests treballs previs, pericons,
canonades o qualsevol altre element que s’hagi de conservar i/o hagi d'ésser objecte de
reposicio posterior, aquests hauran d'ésser apropiadament senyalitzats per tal de garantir la
seva posterior reposicio. Els costos d'aquesta senyalitzacié seran carrec del Contractista.

Les restes de tot tipus de material que s'hagin de transportar a abocador o no s’hagin
d'utilitzar per a rebliments o terraplens, s'hauran de carregar i transportar immediatament a
aquest, sense que es permeti 'amuntegament a I'obra de les esmentades restes.
L’incompliment d’aquesta condicié pot comportar la paralitzacié immediata de les obres.

2.1.3 - Amidament i abonament

S'amidara per m? realment esbrossats i netejats.

Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

L’amplada es limitara, basicament, a les zones afectades per les obres i zones d’ocupacio
temporal, tenint en compte les prescripcions i limitacions assenyales en 'apartat anterior.

Donades les caracteristiques d’aquest tipus d’obra s’estableix que 'amidament d’aquesta
unitat d’obra es realitza en base a la projeccio horitzontal del terreny a esbrossar, acceptant-
se que es produeix un error amb la superficie real esbrossada. El Contractista ha de tenir
present a I'hora de fixar el preu d’aquesta unitat ja que no sera d’abonament la diferéncia
existent entre ambdues superficies.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

=0z També s’ha de tenir present que pels amidaments del moviment de terres en general,
6/92 excavacions, terraplenats i reblerts, els perfils del terreny original sén els obtinguts segons

l'aixecament topografic després de I'execucié de lI'esbrossada , per la qual cosa no es
comptabilitzara com amidament volumeétric ni d’excavacions ni de terraplenats o reblerts,
I'originat per I'excavacié de la terra vegetal inclosa en aquesta unitat d’obra.

En cas de qué aquest preu no figuri en el Quadre de Preus s’entendra que esta inclds en
el preu d’excavacio, i per tant no correspon el seu amidament i abonament per separat.

Exp : E202100611
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En qualsevol cas les despeses originades per I'arranjament, anivellacié i estesa de terra
vegetal, segons els criteris del Director d'Obra en lloc i forma, incloent els abocadors, aniran
a carrec del Contractista a menys que explicitament s’especifiqui en aquest Plec i es valori en
el document del pressupost.
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2.2 -EXCAVACIO A CEL OBERT O DESMUNT
2.2.1 - Definicio

L’excavacio a cel obert o desmunt consisteix en les operacions necessaries per excavar,
remoure, evacuar i anivellar els materials de la zona compresa entre el terreny natural,
després d’haver realitzat 'esbrossada i excavacio de la terra vegetal, si s’escau, i el limitat pel
volum ocupat per I'obra segons els planols, incloent-hi parts proporcionals de roca, sempre
que no siguin considerades com excavacions de pous o rases. S’inclou en aquesta partida
d’obra I'excavacio en qualsevol tipus de terreny, en roca de qualsevol naturalesa aixi com
I'evacuacio i sanejament durant les obres de qualsevol aflorament d’aigua que afecti al normal
desenvolupament de les obres, aixi com les operacions de pre-tall. També s’inclou 'ampliacio
de trinxeres i/o la millora dels talussos en desmunts de qualsevol tipus.

D’aquesta manera, queden incloses en aquest concepte les seglients operacions:

— L'excavacié dels materials de desmunt, qualsevulla que sigui la seva naturalesa, fins i
tot cunetes, zones d'emplacament d'obres de fabrica fins a la cota d'esplanacio
general, banquetes pel recolzament dels replens, aixi com qualsevol sanejament a
zones localitzades o no. Aquest concepte inclou I'excavacié convencional i les
excavacions amb trencament mitjan¢cant martells.

— Les operacions de carrega, transport, selecci6 i descarrega a les zones d’utilitzacié o
emmagatzematge provisional, fins i tot quan el mateix material s'hagi d'emmagatzemar
diversos cops, aixi com la carrega, transport i descarrega des de I'Ultim
emmagatzematge fins al lloc d'utilitzacié o abocador (en cas de materials inadequats
o sobrants) i a I'extensié i perfilat dels materials en aquests ultims per adaptar la seva
superficie a alld indicat als planols o per I'Enginyer Director.

— La conservacio, adequada dels materials i els canons, indemnitzacions i qualsevol altre
tipus de despeses dels llocs d'emmagatzematge i abocadors.

— Qualsevol treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per a la correcta i
rapida execucio de aquesta unitat d'obra.

2.2.2 - Execucio6

S'ha d'haver preparat i presentat a I'Enginyer Director, qui ho aprovara si s'escau, un
programa de desenvolupament dels treballs d'esplanacié. En particular no s'autoritzara a
iniciar un treball de desmunt i fins i tot es podra impedir la seva continuacié, si no hi ha
preparats un o diversos talls de replé.

S'ha d'haver conclos satisfactoriament a la zona afectada i a les que tenen relacié amb
ella, a judici de I'Enginyer Director, totes les operacions preparatories per garantir una bona
€Xecucio.

No es podra realitzar cap tipus d’excavacio fins que no s’hagin pres les referéncies
topografiques precises per tal de confeccionar els perfils del terreny original.

Les excavacions s'executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la
considerada als planols.

Les superficies vistes, com talussos, cunetes, etc., hauran de tenir una forma
sensiblement plana, refinant-se quantes vegades siguin necessaries fins aconseguir-ho.
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Mentre es realitzin les diverses etapes de construccio, i fins el reblert definitiu de les
excavacions, les obres es mantindran en perfectes condicions de drenatge, realitzant el
sistema d’evacuacio d’aigua més convenient a judici del Director d’Obra (rases drenants, well-
points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris (grups electrogens, bombes, manegues
flexibles, etc.) a fi que la preséncia d’aigua no perjudiqui les unitats d’obra a realitzar.

Quan el nivell freatic es trobi per sobre de la linia d'excavacio, es tindra especial cura tant
en l'eleccié i en la intensitat dels sistemes d’evacuacié d’aigua aixi com en els medis auxiliars
necessaris.

Per tal que les despeses originades per aquest esgotament no suposin un increment
excessiu pel Contractista, és convenient I'optimitzaciéo de I'execucié de I'obra, emprant el
minim temps possible entre la realitzacié de les excavacions i el reblert final de les mateixes.

Durant I'execuci6 de desmunts es preveura la sortida d'aigles pluvials perqué no
s’emmagatzemin en la zona excavada.

En els desmunts en roca, les voladures es realitzaran tenint en compte els criteris fixats

pel Director d’'Obra, que podra escollir la técnica més adient per aconseguir una superficie
lliure, plana i el menys fracturada possible.

Els materials sobrants de I'excavacio es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva
utilitzacié posterior. Aquest transport a abocador haura de ser immediat en el cas de fangs,
roca i terres no aprovades expressament pel Director d’'Obra, ja que Unicament es permetra
I'aplec a obra dels sols que puguin ser utilitzables per a rebliments posteriors. No respectar
aquesta condicio pot comportar la paralitzacio de les obres fins que no s’efectui el transport a
I'abocador de les restes aplegades sense autoritzacio.

Tots els sanejaments hauran de estar documentats pel Contractista al Director d’Obra,
que els contrastara, verificara i aprovara expressament si aixi s’escau.

El Contractista té I'obligacié d’excavar i retirar a lloc d’aplec o abocador tots els productes
derivats de despreniments, ruptures, etc.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

En general, el Contractista prendra les mesures adients encaminades a no disminuir la

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 resisténcia del terreny no excavat. En especial s’hauran d’adoptar les precaucions

8 necessaries per evitar els seguents fendmens: inestabilitat de talussos en roca degut a

2 voladures inadequades, esllavissades produides pel descalcament del peu de I'excavacio,

- erosions locals i entollaments deguts a un drenatge defectués de I'obra.

120c I . C . ,

6/92 No es rebutjara cap material excavat si a judici del Director d’Obra pot emprar-se en altres
unitats d’obra.

é L'excavacio de calgcades, vorals, bermes i cunetes, hauran d'estar d'acord amb la

=) informacio continguda als planols i amb alld que sobre el particular ordeni I'Enginyer Director,

§ no autoritzant-se I'execucié de cap excavacio que no sigui portada en totes les seves fases

L amb referencies topografiques precises.

o} . . . , . . .

G L'Enginyer Director, a la vista del terreny, d'estudis geotécnics, de necessitats de

materials, o per altres raons, podra modificar els talussos definits al projecte, excepte en el
cas dels talussos interiors de les basses de reg, essent obligacio del Contractista, realitzar les
excavacions d’acord amb els talussos definits i sense modificacié del preu d'aquesta unitat
d'obra.

Les excavacions es realitzaran comencgant per la part superior del desmunt, evitant
posteriorment eixamplaments. En qualsevol cas, si hi hagués necessitat d'un eixamplament
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posterior, aquest s'executara des de dalt i mai mitjangant excavacions al peu de la zona a
eixamplar.

Les excavacions en roca s'executaran de forma que no es faci mal, trenqui o desprengui
la roca excavada. Quan les excavacions presentin cavitats que puguin retenir l'aigua, el
Contractista adoptara les mesures de correccid necessaries.

2.2.2.1 - Drenatge

Les lleres d'aigua existents no es modificaran sense autoritzacié prévia i escrita de
I'Enginyer Director.

L'esplanada es constituira amb la pendent suficient, de manera que aboqui cap a rases i
lleres connectats amb el sistema de drenatge principal. Amb aquesta finalitat, es realitzaran
rases i lleres provisionals que siguin precisos segons I'Enginyer Director.

Qualsevol sistema de desguas provisional o definitiu s'executara de manera que no es
produeixin erosions a les excavacions.

El Contractista prendra immediatament, mesures que comptin amb ['aprovaciéo de
I'Enginyer Director, davant els nivells aquifers que es trobin en el curs de I'excavacio.

En cas que el Contractista no prengui a temps les precaucions per al drenatge, siguin
provisionals o definitives, procedira quan I'Enginyer Director ho indiqui, al restabliment de les
obres afectades i aniran al seu carrec les despeses corresponents.

2.2.2.2 - Tolerancies

Les tolerancies d'execuci6 de les excavacions en desmunt seran les que segueixen:

— A les explanacions excavades en roca, cap punt quedara per damunt de la superficie
tedrica definida als Planols, ni per sota en més de quinze centimetres (15 cm).

— A les excavacions en terra la diferéncia anterior sera de deu (10) centimetres. En
qualsevol cas la superficie resultant ha d'ésser tal que no hi hagi possibilitat de
formacié de bassals d'aigua, havent d'executar el Contractista al seu carrec, el
desguas de la superficie de l'excavacié corresponent, de manera que les aigles
quedin conduides a la cuneta.

— A les superficies dels talussos d'excavacié s'admetran sortints de fins deu (10)
centimetres i entrants de fins a vint-i-cinc (25) centimetres, per les excavacions en
roca.

— Per les excavacions realitzades en terra s'admetra una tolerancia de deu (10)
centimetres en més o menys.

— A les explanacions excavades per la implantaciéo de camins es toleraran diferéncies en
cota de fins a deu (10) centimetres per damunt o per sota de la superficie teorica
definida als Planols, quinze (15) per excavacions realitzades en roca i cinc (5)
centimetres per a les realitzades en terra, havent de que quedar la superficie
perfectament sanejada.

Aquestes tolerancies so6n d'execucid, sense que les variacions siguin objecte
d'abonament.
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2.2.2.3 - Esllavissaments

Es consideraran com a tals a aquells esllavissaments inevitables produits fora dels perfils
tedrics definits en els planols.

La Direccio d'Obra definira quins esllavissaments seran conceptuats com inevitables.

Podran ser esllavissaments abonables els que es produeixin sense provocacio directa,
sempre que el Contractista hagi observat totes les prescripcions relatives a excavacions,
estrebades i voladures, i hagi emprat métodes adequats en quant a disposicio i carrega de les
barrinades.

2.2.3 - Amidament i abonament
Les excavacions a cel obert s’amidaran per metres cubics (m3) de material excavat,

mesurat per diferéncia entre els perfils reals del terreny, segons I'aixecament topografic
després de I'execucio de I'esbrossada, i els perfils tedrics de I'esplanacié assenyalats als

Planols.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

En cas que a judici del Director d’Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils
del terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat,
es realitzara una neteja o esbrossada prévia, que incloura el piconat de la vegetacio, de
'herba, la tala d’arbres, etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar
correctament les tasques topografiques. Si aquesta es realitzés per qualsevol motiu, el
Director d’Obra aturara els treballs, aplicant les penalitzacions fixades en el contracte en cas
d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el terreny original, que sera acceptat pel Contractista
sense dret a cap tipus de reclamacio.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el
Director d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a
valids els perfils aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest acord no s’hagi pogut establir,

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

§ els perfils del terreny original seran els que determini el Director d’Obra amb la justificacio
% corresponent, finalitzant-se les operacions de neteja i esbrossada en les condicions
2 assenyalades en aquest Plec.

120¢ En el cas que no s’abonin per separat la neteja, esbrossada i excavacié de la terra
6/8¢ vegetal, s’entendra que aquesta unitat d’obra s’inclou en les excavacions, havent-se de
- realitzar tal i com s’especifica en aquest Plec.

§ Enles zones en qué a més de realitzar la neteja, esbrossada i extraccié de la terra vegetal,
é s’hagin de realitzar també sanejaments, el Contractista els documentara i contrastara amb el
S Director d’Obra qui haura d’aprovar-los expressament per tal d’executar-los. En cas de no fer-
o ho aixi, tots els increments que se’n puguin derivar aniran a carrec del Contractista. No es
o consideraran com a sanejaments les excavacions inferiors a 20 cm, i en cas de ser-ho les

que, a judici del Director d’Obra, es realitzin en terra vegetal o conreable.

El Contractista excavara i retirara, sense modificacié de preu, tots els productes derivats
de despreniments, ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment
de més d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica excavada.

En el preu de I'excavacié es comprén I'excavacio en qualsevol tipus de terreny, transport
i la retirada de productes a l'abocador o lloc d'utilitzacié, l'allisada de superficies,
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estrebaments, esgotaments, atalls i desguassos, el sanejament de zones rocoses afectades
per les excavacions, i drets, canon i manteniment dels abocadors, i la reconstruccié i reposicio
d’espones, feixes, fites i bancals al seu estat original i formacié de pistes i camins necessaris
per a la maquinaria.

En el preu de I'excavacio s’inclou qualsevol mitja necessari que s’hagi d’utilitzar per la
seva execucio, ja sigui manual, mecanic o explosius.

En el preu de I'excavacio s’inclouen les possibles excavacions i/o rebliments previs i/o
posteriors en una o varies fases constructives que, degut a les dimensions de les excavacions
i/o a la falta de maniobrabilitat de la maquinaria per questions relatives a I'espai, hauran de
ser realitzades per deixar I'obra segons els planols, no derivant-se increments economics per
aquests conceptes. El mateix criteri s’aplicara en el cas de qué la maquinaria hagi de treballar
des de qualsevol punt amb limitades condicions de visibilitat.

En el preu de I'excavacié s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacio d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de

ser necessaris, ja sigui per haver completat la totalitat de les unitats d’obra, per exemple
solera, revestiment i reompliment, o per deixar de ser necessari degut a qualsevol altre
circumstancia, sense que el Contractista tingui dret a cap cobrament addicional pel temps total
que les bombes, en nimero i poténcia necessaris, hagin estat en servei. S'entenen també
inclosos els medis auxiliars tals com manigues flexibles, grups electrdogens, combustible, etc.,
necessaris per la correcta execucié de la unitat.

Aquestes operacions només seran d’abonament si aixi s’especifica explicitament en el
Plec i es defineixen i valoren en els documents corresponents.

L’eleccio del sistema de voladura a emprar en els desmunts en roca, inclos en el cas de
la utilitzacio de pretall, no comportara cap increment econdmic.

Els excessos d'excavacio, en relacio a les dimensions indicades en els Planols, que no
fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideren abonables i en cada cas s'hauran de
reomplir en la forma que hom indiqui sense que I'esmentat rebliment sigui d'abonament.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

La reposici6 de marges i bancals es realitzara de forma que el terreny presenti

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

S caracteristiques i dimensions similars als originals, de manera que si el bancal original estava
% format per murets de pedra, una vegada acabada I'obra s’hauran de reposar aquests murets
L amb caracteristiques constructives semblants als existents. La reposicié d’aquests murs i
1202 marges es consideren inclosos en el preu unitari d’excavacioé, aixi com els materials i mitjans
6/92 auxiliars necessaris per a la seva reconstruccio.

= 2.3 - EXCAVACIO EN POUS | FONAMENTS

8

o P

< 2.3.1 - Definicio

o

o

= Consisteix en les operacions necessaries per obrir pous i fonaments, sempre que no
5 siguin considerades com excavacions a cel obert. En cas de qué es presenti qualsevol dubte

en referéncia a la classificacié d’un tipus o altre d’excavacio, el Director d’Obra decidira la
tipologia de la mateixa.

La seva execucid inclou les operacions d’excavacid, apuntalament, possibles
esgotaments, anivellacio i extraccio del terreny, i el conseguent transport dels productes
remoguts a abocador autoritzat o lloc d’utilitzacio.
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Els treballs d’excavacié de pous i fonaments comprendran I'encintament i els talls, aixi
com els regs periodics per tal d’evitar la formaci6 de nuvols de pols.

2.3.2 - Execucio

La Direccié d’Obra no podra autoritzar la iniciacioé de les obres d’excavacié de pous fins
que no s’hagin pres les referencies topografiques precises per tal de confeccionar els perfils
del terreny original inalterat. El terreny natural adjacent al de I'excavacié no es modificara ni
remoura sense autoritzacio de la Direccié d’'Obra.

Les excavacions s'executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la
considerada als planols.

La Direccié d’Obra podra modificar tal profunditat si, a la vista de les condicions del
terreny, ho considera necessari a fi d'assegurar una fonamentacio satisfactoria.

Fins que finalitzi el reblert definitiu de les excavacions, les obres es mantindran en
perfectes condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuacié d’aigua més convenient a

judici del Director d’Obra (rases drenants, well-points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars
necessaris (grups electrogens, bombes, manegues flexibles, etc.) per tal que la preséncia
d’aigua no perjudiqui les unitats d’obra a realitzar.

Quan el nivell freatic es trobi per sobre de la linia d'excavacioé, es tindra especial cura tant
en I'eleccié i en la intensitat dels sistemes d’evacuacio d’aigua aixi com en els medis auxiliars
necessaris.

Per tal que les despeses originades per aquest esgotament no suposin un increment
excessiu pel Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el
minim temps possible entre la realitzacio de les excavacions i el reblert final de les mateixes.

Durant I'execucié dels pous i fonaments es preveura la sortida d'aiglies pluvials perqué
no s’emmagatzemin a la zona excavada.

En els pous i fonaments excavats en roca, les voladures es realitzaran tenint en compte
els criteris fixats pel Director d’Obra, que podra escollir la técnica més adient per aconseguir
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:(% una superficie lliure, plana i el menys fracturada possible. EI Contractista té I'obligacié d’obtenir
% els permisos adequats i I'adopcié de les mesures de seguretat necessaries per evitar
© perjudicis a la resta de I'obra o a tercers. També haura de prestar especial atencié a les
1202 mesures de seguretat destinades a evitar projeccions de materials.

6/8¢ Els materials sobrants de I'excavacié es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva
_ utilitzacié posterior. Aquest transport a abocador haura de ser immediat en el cas de fangs,
é roca i terres que no es puguin emprar en el reblert de les excavacions, ja que Unicament es
= permetra l'aplec a obra dels sOls que puguin ser utilitzables pels rebliments posteriors. No
§ respectar aquesta condicié pot comportar la paralitzaciéo de les obres fins al transport a
u abocador de les restes aplegades sense autoritzacio.

,_% Tots els sanejaments hauran d’estar documentats pel Contractista al Director d’Obra, que

els contrastara, verificara i aprovara expressament si s’escau.

El Contractista té I'obligacié d’excavar i retirar a lloc d’aplec o abocador tots els productes
derivats de despreniments, ruptures, etc.

En general, el Contractista prendra les mesures adients encaminades a no disminuir la
resisténcia del terreny no excavat. En especial s’hauran d’adoptar les mesures necessaries
per evitar els seglients fendmens: inestabilitat de talussos en roca degut a voladures
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inadequades, esllavissades produides pel descalcament del peu de I'excavacid, erosions
locals i entollaments deguts a un drenatge defectuds de 'obra.

No es rebutjara cap material excavat si a judici del Director d’Obra pot emprar-se en altres
unitats d’obra.

2.3.3 - Amidament i abonament

Les excavacions en pous i fonaments s’amidaran per metres cubics (m3) de material
excavat, mesurat per diferéncia entre els perfils reals del terreny, segons I'aixecament
topografic després de I'execucié de I'esbrossada o pista prévia segons cas, i els perfils tedrics
de les excavacions.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

En cas que a judici del Director d’Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils
del terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat,

es realitzara una neteja o esbrossament previ, que incloura el piconat de la vegetacié, de
I'herba, la tala d’arbres, etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar
correctament les tasques topografiques. Si aquesta es realitzés per qualsevol motiu, el
Director d’Obra aturara els treballs, aplicant les penalitzacions indicades en el contracte en
cas d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el terreny original, que sera acceptat pel Contractista
sense dret a cap tipus de reclamacio.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el
Director d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a
valids els perfils aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest acord no s’hagi pogut establir,
els perfils del terreny original seran els que determini el Director d’Obra amb la justificacio
corresponent, finalitzant-se les operacions de neteja i esbrossada en les condicions
assenyalades en aquest Plec.

En el cas de qué no s’abonin per separat la neteja, 'esbrossada i I'excavacié de la terra
vegetal, s’entendra que aquesta unitat d’obra s’inclou en les excavacions, havent-se de
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el . . epr

S realitzar tal i com s’especifica en aquest Plec.

% En les zones en qué a més de realitzar la neteja, 'esbrossada i I'extraccié de la terra
T vegetal, s’hagin de realitzar també sanejaments, el Contractista els documentara i contrastara
XAV amb el Director d’Obra qui haura d’aprovar-los expressament per tal d’executar-los. En cas de
6/8¢ no fer-ho aixi, tots els increments que se’n puguin derivar aniran a carrec del Contractista. No

es consideraran com a sanejaments les excavacions inferiors a 30 cm, i en cas de ser-ho, les
que a judici del Director d’Obra es realitzin en terra vegetal o conreable.

El Contractista excavara i retirara, sense modificacié de preu, tots els productes derivats
de despreniments, ruptures, etc. Aquests només s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un
increment de més d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica excavada, i no
s’hagin produit per negligéncia del Contractista.

Exp : E202100611
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En el preu de l'excavacié es comprén l'excavacido en qualsevol tipus de terreny, el
transport i la retirada de productes a I'abocador o lloc d'utilitzacid, I'allisada de superficies,
estrebaments, estintolaments, esgotaments, atalls i desguassos, el sanejament de zones
rocoses afectades per les excavacions, drets, canon i manteniment dels abocadors, la
reconstruccio i reposicié d’espones, reposicié de feixes, fites i bancals al seu estat original i la
formacio de pistes i camins necessaris.
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En el preu de I'excavacio s’inclouen qualsevol mitjans que s’utilitzin per la seva execucio,
ja siguin manuals, mecanics o explosius.

En el preu de I'excavacio de pous i fonaments també s’inclouen les possibles excavacions
i/o rebliments previs i/o posteriors en una o varies fases constructives que, degut a les
dimensions de les excavacions i/o a la falta de maniobrabilitat de la maquinaria per quiestions
relatives a I'espai, hauran de ser realitzades per deixar I'obra segons els planols.

En el preu d’excavacié també s’inclouen les excavacions dels ninxols per les canonades,
els quals no seran objecte d’abonament.

En el preu de I'excavacié s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacio d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de
ser necessaris, ja sigui per haver completat la totalitat de les unitats fins el reblert o per deixar
de ser necessari per qualsevol altra circumstancia, sense que el Contractista tingui dret a cap
cobrament addicional pel temps total que les bombes, en nimero i poténcia necessaris, hagin
estat en servei. S'entenen també inclosos els medis auxiliars com ara manegues flexibles,

grups electrogens, combustible, etc., necessaris per la correcta execucié de la unitat.

Aquestes operacions només seran d’abonament si aixi s’especifica explicitament en el
Plec i es defineixen i valoren en els documents corresponents.

L’elecci6 del sistema de voladura a emprar en els desmunts en roca, inclos en el cas de
la utilitzacié de pretall, no comportara cap increment economic.

Els excessos d'excavacio en relacié a les dimensions indicades, en els Planols que no
fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideren abonables i en cada cas s'hauran de
reomplir en la forma que hom indiqui sense que I'esmentat rebliment sigui d'abonament.

La reposici6 de marges i espones es realitzara de forma que el terreny presenti
caracteristiques i dimensions similars als originals, de manera que si 'espona original estava
formada per murets de pedra, una vegada acabada I'obra s’hauran de reposar aquests murets
amb caracteristiques constructives semblants als existents. La reposicié d’aquests murs,
espones i marges es consideren inclosos en el preu unitari d’excavacio, aixi com els materials
i mitjans auxiliars necessaris per a la seva reconstruccio.
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= 2.4 - EXCAVACIO EN RASES

T o

1202 2.4.1 - Definicio

6/8¢ . . .. . .
Consisteix en les operacions necessaries per obrir rases, amb excavadora i amb

= rasadora, sempre que no siguin considerades com excavacions a cel obert. En cas de que es

§ presenti qualsevol dubte en referéncia a la classificacido d’un tipus o altre d’excavacio, el

< Director d’Obra decidira la tipologia de la mateixa.

o

o La seva execucid inclou les operacions d’excavacio, apuntalament, possibles

é esgotaments, anivellacié i extraccid del terreny, i el conseguent transport dels productes

L

remoguts a abocador autoritzat o lloc d'utilitzacio.

No s’entendra com a excavacio en rasa I'excavacio amb un ample que permeti el treball
de maquinaria pesant en el seu interior, considerant-se una amplada limit de 3,5 m a partir de
la qual es considerara com a excavacio a cel obert.

Els treballs d’excavacio de rases comprendran I'encintament i els talls, aixi com els regs
perioddics per tal d’evitar la formacié de nuvols de pols.
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2.4.2 - Execucio6

La Direccié d’Obra no podra autoritzar la iniciacié de les obres d’excavacio fins que no
s’hagin pres les referéncies topografiques precises per tal de confeccionar els perfils del
terreny original inalterat. El terreny natural adjacent al de I'excavacido no es modificara ni
remoura sense autoritzacié de la Direccié d’Obra.

Les excavacions s'executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la
considerada als planols.

No obstant aix0, la Direccido d’'Obra podra modificar tal profunditat si, a la vista de les
condicions del terreny, ho considera necessari a fi d'assegurar una fonamentacio satisfactoria.
Fins que finalitzi el reblert definitiu de les excavacions, les obres es mantindran en perfectes
condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuacié d’aigua més convenient a judici del
Director d’'Obra (rases drenants, well-points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris
(grups electrogens, bombes, manegues flexibles, etc.) per tal que la preséncia d’aigua no
perjudiqui les unitats d’obra a realitzar.

Quan el nivell freatic es trobi per sobre de la linia d'excavacio, es tindra especial cura tant
en l'eleccié i en la intensitat dels sistemes d’evacuacié d’aigua aixi com en els medis auxiliars
necessaris.

Per tal que les despeses originades per aquest esgotament no suposin un increment
excessiu pel Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el
minim temps possible entre la realitzacié de les excavacions i el reblert final de les mateixes.

Durant I'execucio de les rases es preveura la sortida d'aiglies pluvials perqué no
s’emmagatzemin a la zona excavada.

En les rases excavades en roca, les voladures es realitzaran tenint en compte els criteris
fixats pel Director d’Obra, que podra escollir la técnica més adient per aconseguir una
superficie lliure, plana i el menys fracturada possible. El Contractista té I'obligacié d’obtenir els
permisos adequats i 'adopcié de les mesures de seguretat necessaries per evitar perjudicis a
la resta de I'obra o a tercers. També haura de prestar especial atencié a les mesures de
seguretat destinades a evitar projeccions de materials.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Els materials sobrants de I'excavacio es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva
utilitzacioé posterior. Aquest transport a abocador haura de ser immediat en el cas de fangs,

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 roca i terres que no es puguin emprar en el reblert de les excavacions, ja que unicament es
6/92 permetra l'aplec a obra dels sols que puguin ser utilitzables pels rebliments posteriors. No

respectar aquesta condicid pot comportar la paralitzacié de les obres fins al transport a
abocador de les restes aplegades sense autoritzacio.

Tots els sanejaments hauran d’estar documentats pel Contractista al Director d’Obra, que
els contrastara, verificara i aprovara expressament si s’escau.

El Contractista té I'obligacié d’excavar i retirar a lloc d’aplec o abocador tots els productes
derivats de despreniments, ruptures, etc.

Exp : E202100611
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En general, el Contractista prendra les mesures adients encaminades a no disminuir la
resisténcia del terreny no excavat. En especial s’hauran d’adoptar les mesures necessaries
per evitar els seglents fenomens: inestabilitat de talussos en roca degut a voladures
inadequades, esllavissades produides pel descalcament del peu de I'excavacid, erosions
locals i entollaments deguts a un drenatge defectuds de I'obra.
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No es rebutjara cap material excavat si a judici del Director d’Obra pot emprar-se en altres
unitats d’obra.

2.4.3 - Amidament i abonament

Les excavacions en rases s’amidaran per metres cubics (m3®) de material excavat,
mesurat per diferéncia entre els perfils reals del terreny, segons l'aixecament topografic
després de I'execucio de I'esbrossada o pista prévia segons cas, i els perfils tedrics de les
excavacions.

L’amidament dels m® d’excavacié mitjangant rasadora es realitzara sobre perfil tedric
independentment de 'ample de la cadena de la rasadora. No s’abonara la sobreexcavacio
deguda a la diferéncia entre 'ample de la cadena de la rasadora i I'ample tedric de la rasa. El
Contractista haura d’emprar els mitjans necessaris per a controlar la profunditat de la
rasadora.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de

preus.

En cas que a judici del Director d’Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils
del terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat,
es realitzara una neteja o esbrossada previa, que incloura el piconat de la vegetacio, de
'herba, la tala d’arbres, etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar
correctament les tasques topografiques. Si aquesta es realitzés per qualsevol motiu, el
Director d’Obra aturara els treballs, aplicant les penalitzacions indicades en el contracte en
cas d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el terreny original, que sera acceptat pel Contractista
sense dret a cap tipus de reclamacio.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el
Director d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a
valids els perfils aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest acord no s’hagi pogut establir,
els perfils del terreny original seran els que determini el Director d’Obra amb la justificacié
corresponent, finalitzant-se les operacions de neteja i esbrossada en les condicions
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2 assenyalades en aquest Plec.

® \ ] . . y T e

% En el cas de qué no s’abonin per separat la neteja, I'esbrossada i I'excavacié de la terra
T vegetal, s’entendra que aquesta unitat d’obra s’inclou en les excavacions, havent-se de
1202 realitzar tal i com s’especifica en aquest Plec.

6/8¢ En les zones en qué a més de realitzar la neteja, 'esbrossada i I'extraccié de la terra
_ vegetal, s’hagin de realitzar també sanejaments, el Contractista els documentara i contrastara
é amb el Director d’Obra qui haura d’aprovar-los expressament per tal d’executar-los. En cas de
=) no fer-ho aixi, tots els increments que se’n puguin derivar aniran a carrec del Contractista. No
§ es consideraran com a sanejaments les excavacions inferiors a 30 cm, i en cas de ser-ho, les
L que a judici del Director d’Obra es realitzin en terra vegetal o conreable.

o . . . N . .z .

G El Contractista excavara i retirara, sense modificacié de preu, tots els productes derivats

de despreniments, ruptures, etc. Aquests només s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un
increment de més d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica excavada, i no
s’hagin produit per negligéncia del Contractista.

En el preu de l'excavacié es comprén l'excavacido en qualsevol tipus de terreny, el
transport i la retirada de productes a I'abocador o lloc d'utilitzacid, I'allisada de superficies,
estrebaments, estintolaments, esgotaments, atalls i desguassos, el sanejament de zones
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rocoses afectades per les excavacions, drets, canon i manteniment dels abocadors, la
reconstruccio i reposicié d’espones, reposicio de feixes, fites i bancals al seu estat original i la
formacio de pistes i camins necessaris.

En el preu de I'excavacio s’inclouen qualsevol mitjans que s’utilitzin per la seva execucio,
ja siguin manuals, mecanics o explosius.

En el preu de I'excavacid de rases també s’inclouen les possibles excavacions i/o
rebliments previs i/o posteriors en una o varies fases constructives que, degut a les dimensions
de les excavacions i/o a la falta de maniobrabilitat de la maquinaria per questions relatives a
I'espai, hauran de ser realitzades per deixar I'obra segons els planols.

En el preu de I'excavacié s’'inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacio d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de
ser necessaris, ja sigui per haver completat la totalitat de les unitats fins el reblert o per deixar
de ser necessari per qualsevol altra circumstancia, sense que el Contractista tingui dret a cap
cobrament addicional pel temps total que les bombes, en nimero i poténcia necessaris, hagin

estat en servei. S'entenen també inclosos els medis auxiliars com ara manegues flexibles,
grups electrogens, combustible, etc., necessaris per la correcta execucié de la unitat.

Aquestes operacions només seran d’abonament si aixi s’especifica explicitament en el
Plec i es defineixen i valoren en els documents corresponents.

L’eleccio del sistema de voladura a emprar en els desmunts en roca, inclos en el cas de
la utilitzacio de pretall, no comportara cap increment econodmic.

Els excessos d'excavacié en relacio a les dimensions indicades, en els Planols que no
fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideren abonables i en cada cas s’hauran de
reomplir en la forma que hom indiqui sense que I'esmentat rebliment sigui d'abonament.

La reposici6 de marges i espones es realitzara de forma que el terreny presenti
caracteristiques i dimensions similars als originals, de manera que si I'espona original estava
formada per murets de pedra, una vegada acabada I'obra s’hauran de reposar aquests murets
amb caracteristiques constructives semblants als existents. La reposicié d’aquests murs,
espones i marges es consideren inclosos en el preu unitari d’excavacié, aixi com els materials
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S i mitjans auxiliars necessaris per a la seva reconstruccio.

%

T 2.5 - TERRAPLENS | REBLERTS

120c L

6/82 2.5.1 - Definicié

= Els terraplens i reblerts consisteixen en les operacions necessaries per l'estesa i
§ compactacio dels materials procedents de les excavacions o de préstecs.

8 La seva execucio inclou les seguents operacions:

N

L P . - s . . N P .
= — Compra o lloguer de préstecs; permisos. llicencies i canons dels préstecs; neteja,
5 esbrossada i retirada de la terra vegetal dels préstecs; seleccio dels materials de

préstec i condicionament final del préstec amb la restitucié de la terra vegetal i els
serveis afectats.

— Excavacio dels llocs de préstec i matxuqueix del material en cas de ser necessari per
I'obtencié de material adequat o seleccionat.

— Transport des dels llocs de préstec fins al lloc d’utilitzacio.

— Preparaci6 de la superficie d’assentament (escarificat, etc.).

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
S
@
o
=)
At
N
o
N
>
'—
<
2]
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 38

Jov309d




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT

2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Habilitacio

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

— Estesa de la tongada.

— Humectacio o dessecaci6 de la tongada.

— Compactacio de la tongada fins al grau exigit.

— Allisada de les superficies exteriors i refinat de les superficies vistes.

Aquestes tres ultimes, es reiteraran quantes vegades siguin necessaries.
En cas que el material procedent de les excavacions compleixi les condicions que
s’assenyalen més endavant, les tres primeres operacions no es consideraran.

2.5.2 - Caracteristiques

2.5.2.1 - Materials

Els materials a emprar en terraplens i reblerts seran aquells que compleixin les
prescripcions assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilitzacié i funcionalitat.

El Director d’Obra sera qui aprovara els materials a emprar per la formacio de terraplens
i reblerts, que generalment seran de la propia excavacio.

2.5.2.2 - Classificacio

Per a la seva utilitzacié els materials es classificaran d’acord amb les denominacions
segulents:

— Material inadequat.

— Material tolerable.

— Material adequat.

— Material seleccionat.

— Material seleccionat drenant.

44
6/8¢

Exp : E202100611
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Inadequat Tolerable Adequat Seleccionat Sel. drenant
Grandaria maxima Dmax®% > 15¢cm | T ®* < 5cm Dmax < 10 cm Dmax < 2.CM Dmax < 5cm
Yopassatt 0.080 % < 35% % < 25% % < 25%
Matéria organica MO > 2% MO < 2% MO <1 % MO =0% MO =0 %
Limit Liquid LL (%404 240 LL (%404 <40 LL (% 404) <40 LL <30 No plastica
index Plasticitat IP<10 No plastica
Densitat PN Son < 1.450 kg/dm? 5”';(92/(} rff’o SPNKQZ/J r'n7350 SF’ngZ/J r'r?350 5";‘(92/; r'T%OO
CBR CBR<3 CBR>3 CBR>5 CBR > 10 CBR > 20
Inflament (CBR) Inflament < 2 % Inflament <0 % Inflament <0 %
Sals solubles [126% [1<6% [1<6% [1<2% [1<0%

L’index CBR que es considerara sera el corresponent a la densitat minima exigida en

obra.

2.5.2.3 - Condicions generals

Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos maxims en la corba
corresponent a I'assaig Proctor, o siguin d’'una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa
terra, una en estat natural i I'altra préviament dessecada en estufa a 110°C fins a un pes
constant, tinguin limits liquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %).
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L’aigua incorporada en el moment de la compactacio de les terres no superara en meés
d’un deu per cent (10 %) la definida com dptima en I'assaig Proctor Normal, a menys que aixi
ho ordeni el Director d’Obra.

Quan la humitat de les terres superi I'0Optima Proctor, podra reduir-se el contingut d'aigua
del terra mitjancant una barreja de materials secs o substancies higroscopiques adients, com
per exemple la calg viva, si bé s'haura de tenir I'autoritzacié del Director d'Obra, qui en funcié
de les caracteristiques del terra i el seu contingut d'humitat determinara la dosificacio del
material a afegir i el procediment a emprar.

252.4-Us

Segons el lloc d'utilitzacié, els materials a emprar seran:

— Fonament, nucli i coronacié en terraplenat de les basses: materials adequats o
seleccionats.
— Reblert de rases: material adequat o seleccionat.

— Trasdossos d'obres de fabrica a peces prefabricades: materials seleccionats drenants.

Els materials seleccionats drenants corresponen a materials granulars (tot-u natural, sorra
de tossal, etc.), amb granulometries fines, sense plasticitat i amb una capacitat drenant sense
les exigéncies que corresponen al material drenant especificat com a tal en aquest Plec.

A judici del Director d’Obra es podran modificar les tipologies dels materials a emprar en
els diferents llocs d’'us, prevalent la funcié drenant i el criteri d’homogeneitat del conjunt
terraplé-reblert.

2.5.2.5 - Materials no utilitzables en la formacié de terraplens

Els materials que no compleixin les especificacions requerides (plasticitat, contingut de
matéria organica, dificultat de compactacio, etc.) i per tant, no siguin utilitzables en la formacié
de terraplens o reblerts, es transportaran a I'abocador de forma immediata, o s’estendran en
les zones que expressament assenyali el Director d’Obra, en gruixos no superiors a 40 cm.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
g

% 2.5.2.6 - Sols tumescibles i sdls amb guixos

T

120C Es prohibeix terminantment I'Us de sols que augmentin de volum per absorcié d'aigua. El
6/8¢ limit maxim d’inflacié6 es determinara mitjancant un assaig C.B.R. amb sobrecarrega
- corresponent a un ferm pel transit lleuger; en aquestes condicions la inflaci6 maxima no sera
é superior al dos per cent (2%).

§ Es prohibeix aixi mateix I'is de sols amb un contingut de sulfats superior al sis per cent
ﬁ (6%), ja sigui com a rebliment per la base o com a rebliment del trasdds dels murs i sempre
= que pugui estar en contacte amb obres de fabrica de formigo.

x

L

2.5.3 - Execucio
Els terraplens i reblerts s’executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a
la considerada als planols.

Les superficies vistes hauran de tenir una forma sensiblement plana, refinant-se quantes
vegades siguin necessaries fins aconseguir-ho.
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2.5.3.1 - Preparacio de la superficie d’assentament

Les superficies damunt de les quals s’assentaran els terraplens, s’escarificaran i
compactaran després d’haver-se realitzat la neteja, esbrossada i retirada de terra vegetal i
material inadequat.

El grau de compactacié del terreny original sera igual a I'exigit al fonament del terraplé.

Les zones d’eixamplament o recrescut de terraplens es prepararan segons les directrius
assenyalades pel Director d’Obra.

El Director d’Obra fixara la utilitzacié d’aquests materials provinents de les excavacions,
segons el compliment de les condicions exigides per la zona de terraplé de qué es tracti. Si
fos necessari, es barrejara amb el material del nou terraplé per la seva compactacio
simultania, sense que es pugui dur a 'abocador.

Si sobre el terreny damunt el qual s’ha de construir el terraplé o reblert existeixen corrents
d’aigua superficials o subalvees, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les

segones fora de l'area de fonamentacié del terraplé abans de comencar la seva execucio.
Aquestes obres s’executaran d’acord a les instruccions del Director d’Obra.

Si el terraplé s’ha d’executar sobre capes d’argiles toves i/o expansives o soOls
susceptibles d’alteracions de volum per canvis d’humitat es procedira préviament a la seva
estabilitzacio o substitucié segons els criteris fixats pel Director d’Obra.

Els terraplens a mitja vessant s’esglaonaran obligatoriament mitjangant I'excavacio que
el Director d’Obra consideri més adient per la seva perfecta estabilitat.

2.5.3.2 - Estesa de les tongades

Preparada la fonamentacio del terraplé o reblert, es procedira a la construccié del mateix
emprant materials que compleixin les especificacions exigides anteriorment, estenent-los en
tongades successives, de gruix uniforme i sensiblement paral-leles. El gruix sera I'adient
perqué amb els mitjans emprats s’obtingui el grau de compactacié exigit.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
_§ Els materials de cada tongada tindran caracteristiques uniformes, o pel contrari es
% barrejaran per tal d’'aconseguir-ho.
T , . . . . -
202 Quan s’hagin de garantir les funcions d’impermeabilitat dels terraplens o reblerts, els
6/3C gruixos de les tongades no sera superior a vint-i-cinc (25) centimetres.
_ Es prendran mesures per garantir el lligam entre les diferents capes (escarificats, pota de
é 5 cabra, etc.).
g 3 No s’estendra cap tongada que no s’hagi comprovat la idoneitat de la subjacent,
Q@ autoritzant la seva estesa el Director de I'Obra.
WS
é g En cas que una tongada presenti una humitat excessiva no s’autoritzara I'estesa de la
w seguent fins que s’hagi corregit I'anterior.

Q

-Lg: Els terraplens en zones amb reduida capacitat portant s’iniciaran amb una primera
§ ® tongada d’un gruix minim a determinar pel Director d’Obra, de tal manera que es suportin les
S g carregues produides pels equips de moviment de terres. S’exclouen explicitament els equips
§ 2 propiament de transport ( camions, dumpers, etc.) que hauran d’abocar el material préviament,
g g a fi de poder ser manipulat amb equips de moviment (pales, motonivelladores, etc.).
n >
>
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En aquests casos, el Director d’Obra decidira els llocs on s’autoritzara I'us de geotéxtil.

Durant I'execucio de les obres, la superficie de les tongades, haura de tenir la pendent
transversal suficient per assegurar I'evacuacié de les aiglies sense perill d’erosid.

A menys que s’assenyali el contrari, els equips de transport i estesa de terra circularan
per tota 'amplada de la capa.

2.5.3.3 - Humectacio i dessecacio

Una vegada estesa la tongada es procedira a la seva humectacié si s’escau. El grau
d’humitat Optim s’obtindra a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obrai en funcié
de la maquinaria que s’hagi d’utilitzar.

En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operacié es realitzara de manera que la
humectacié dels materials sigui uniforme.

Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactacio prevista,

es prendran les mesures adients, com la dessecacio per llaurat, 'afegiment de material sec o
d’altres, fins aconseguir la humitat optima del material.

2.5.3.4 - Compactacio de les tongades

Aconseguida la humectacié correcta, es procedira a la compactacié6 mecanica de la
tongada.

La densitat minima exigida no sera inferior al noranta-cinc per cent (95%) de la densitat
maxima obtinguda en I'assaig Proctor Normal.

En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactacio haura d’assolir el cent per
cent (100%) de la densitat maxima obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacié hauran de ser proposats pel Contractista al Director
d’Obra, qui els podra aprovar o modificar, tant en tipus, numero i metodologia de treball si aixi
ho creu adient.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

S

© . .. . , . .

% Si ho exigeix el Director d’Obra, es realitzaran terraplens o reblerts de prova a fi de
© contrastar i fixar els medis i sistema de compactacié a emprar.

120C A menys que el Director d’Obra fixi el contrari, en cap cas s’eximira al Contractista del
6/8¢ compliment de les compactacions exigides en aquest Plec.

= Tant els medis com el sistema de compactacio hauran d’ajustar-se a les condicions reals
§ d’execucio, tenint especial cura en la compactacio dels trasdossos de les obres de fabrica i
b peces prefabricades que no han de sofrir ni esforcos ni deformacions perjudicials.

o

ol En les zones que per les seves dimensions, pendents o proximitats a les obres de fabrica
o no es pugui emprar I'equip que normalment s’esta utilitzant per la compactacié dels terraplens
L o reblerts, es compactaran amb els mitjans adients, de forma que les densitats que

s’aconsegueixin no siguin inferiors a les exigides en aquest cas, o en el seu defecte, a la resta
del terraplé o reblert.
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2.5.3.5 - Limitacions en I'execucio

Els terraplens s’executaran quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2°
C).

Per damunt de les capes en execucio es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no
s’hagi completat la seva compactacio. Si aixd no es factible, el trafic que necessariament hagi
de passar per damunt d’aquestes capes es distribuira de forma que no es produeixin roderes
en la seva superficie. El Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu,
havent de procedir, al seu carrec, a la reparacié d’aquests segons les indicacions del Director
d’Obra.

2.5.4 - Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perqué les seves
caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

A continuacio s’adjunta assaigs a realitzar en la recepcio, I'execucié i 'obra acabada amb
els criteris d’acceptacio.

2.5.4.1 - Control de recepcio

— Sol: Identificacié del tipus de sol -granulometria, plasticitat cada 5.000 m3-, -matéria
organica, guixos’, sals solubles, inflament lliure, col-lapse? i index CBR cada 10.000
m3- i Proctor Modificat cada 1.000 m3.. Es classificaran els materials a utilitzar en grups
de caracteristiques similars (pertanyents a un mateix tipus, amb rangs de variaci6 de
la densitat seca maxima de I'assaig Proctor de referéncia no superiors al tres per cent
(3%) i de variaci6 de la humitat optima no superiors al dos per cent (2%).

2.5.4.2 - Control d’execucio

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

— Proctor modificat de la mescla segons norma UNE 103501 cada 1.000 m? de sol.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
g

% 2.5.4.3 - Control d’obra acabada

T

120C Es considerara com a lot, que s’acceptara o refusara com a bloc, al menor que resulti
6/8¢ d’aplicar a una sola tongada de terraplé els seglents criteris: el que correspongui a 500 ml de
- cami, una superficie de 3.500 m? en coronacié, 5.000 m? en nucli de terraplé o la fraccio
é S construida diariament. Els assaigs que es realitzaran seran el seguents:

§ 5 — Assaig amb placa de carrega de 60 cm segons metodologia NLT 357. Minim 1 per lot.
[T . . s . . . “r P < . s . .

N 2 — Determinacio de la densitat i humitat “in situ” pel métode dels isotops radioactius, segons
58 norma ASTM D 6938 Minim 5 mostres per lot.

o £

o

8

S ¢

§ g ! Si el contingut de Sals Solubles és major del 1%

N ? 2 Si els sols son de tipus tolerable, amb més d’un 2% de guixos o susceptibles de col-lapse

- 8 (monogranulars, molt llimosos i argilosos i amb un index de porus elevat-

3 3

>
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2.5.4.4 - Criteris d’acceptacio

Els criteris d’acceptacio, sota la responsabilitat de la Direccié d’Obra, es descriuen a
continuacio:

— Assaig amb placa de carrega: El modul de deformacié vertical en el segon cicle de
carrega de I'assaig de carrega amb placa (Ev2) segons NLT 357 és com a minim,
segons el tipus de material i en funcié de la zona de obra que correspongui, el seglent:

e En fonamentacid, nucli i espatllers Ev2=50 MPa per a los sols seleccionats i Ev2=30
MPa per la resta.

e En coronacié, Ev22100 MPa per a los sols seleccionats i Ev2=260 MPa per la resta.

e Larelacio, K, entre el mddul de deformacié obtingut en el segon cicle de carrega, Ev2
i el modul de deformacié obtingut en el primer cicle de carrega, Ev1, no pot ser superior
a dos amb dos (K<2,2).

— Assaig de compactacions: la densitat seca després de la compactacié no sera inferior a
la maxima obtinguda a I'assaig Proctor de referéncia a la zona de coronacio i al 95%

de l'assaig Proctor de referéncia en les zones de fonamentacid, nucli i espatllers. A
més a més almenys el seixanta per cent (60 %) dels punts representatius de cada un
dels assaigs individuals en un diagrama humitat-densitat seca, han de trobar-se dins
de la zona de validesa establerta en el Plec de Prescripcions Técniques, i la resta e
punts no podran tenir una densitat inferior en meés de trenta quilograms per metre cubic
(30 kg/m3) a les admissibles segons I'indicat en el Plec de Prescripcions Técniques.

— L’incompliment dels anteriors criteris comportara una recompactacié de la zona
superficial de la qual la mostra sigui representativa.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
I'acceptacio de la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direccio d’Obra determini
el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid
d'Obra i a carrec del Contractista.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

S

§ 2.5.5 - Amidament i abonament

Qo

(]

T , . . . . . .

L'amidament i abonament es realitzara per metres cubics (m®) de material compactat,

ggzz obtinguts com a resultat de la diferéncia entre els perfils inicials del terreny i el perfil tedric del
terraplé definit als Planols, descomptant tots els materials que s’abonen en altres unitats

h d’obra sense tenir en compte excessos produits per qualsevol causa.

©

8 Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de

§ preus.

w S’inclouen en els preus totes les operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que

u% compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de préstec o procedent de les

excavacions.

El Contractista es proveira, al seu carrec, de les zones de préstec i dels materials de
préstec, després de convenir amb els propietaris de les esmentades zones les condicions en
qué s'han de realitzar les excavacions. Aquesta decisio, aixi com l'eleccié de la zona de
préstec, sera sotmesa al criteri del Director d'Obra.
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El preu assenyalat comprén I'excavacio, garbellat, matxuqueix si és necessari, seleccio i
carrega del material al lloc de préstec sobre camio; el transport al seu lloc d'utilitzacio, I'estesa,
I’lhumectacio o dessecacio, la compactacio, I'allisada i refi de les superficies; els estrebaments,
I'esgotament aixi com el subministrament, manipulacié i Us dels materials, maquinaria i ma
d'obra necessaries perqué l'obra realitzada sigui aprovada per la Direccié d'Obra. De manera
particular inclou el canon de préstec, el condicionament d’aquest amb terra vegetal i la
reposicio dels serveis afectats en aquest.

Quan el material a emprar procedeixi de les excavacions realitzades en altres punts de
I'obra, s’entén inclds en el preu, el transport al seu lloc d'utilitzacio, I'estesa, 'humectacioé o
dessecacio, la compactacio, l'allisada i refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament
aixi com el subministrament, manipulacié i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra
necessaries perque l'obra realitzada sigui aprovada per la Direccio d'Obra.

L’eleccio del tipus de material a emprar seguint els requisits assenyalats en aquest Plec,
no comportara cap tipus de modificacié de preu, llevat que com a tal hi figuri en els quadres
de preus i en el pressupost.

S’inclouen en el preu les operacions d’escarificacid i compactacié de les superficies
d’assentament dels terraplens i reblerts.

Aquest preu inclou aixi mateix, el desviament de corrents d’aigua i la captacio i conduccio
de les corrents subalvees en la zona de fonamentacio dels terraplens i reblerts.

També s’inclouen en el preu els sobrecostos derivats de I'esglaonament a realitzar en
terraplens a mitja vessant.

La reduccio del gruix de les tongades per aconseguir el grau de compactacio exigida no
comportara cap mena d’increment economic.

Aixi mateix, les operacions de barreja de material i les operacions de dessecacié d’aquest
s’inclouen en el preu.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a
minim el 95 % de la maxima obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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el : . . .y . . . . y .
S Els medis i sistema de compactacio, malgrat siguin imposats pel Director d’'Obra a fi
% d’aconseguir els graus de compactacio exigits amb la qualitat i condicions assenyalades en
T aquest Plec, no comportaran cap increment economic.

120c S’inclouen en el preu els terraplens o reblerts de prova que s’hagin de realitzar.

6/8¢C

En el preu del terraplenat i reblert s’inclouen qualssevol mitjans que s’utilitzin per la seva
execucio, ja siguin manuals o mecanics.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de dur a
terme per corregir les superficies amb diferéncies superiors a les tolerades.

Tal i com s’especifica en les excavacions, la neteja, esbrossada i excavacié de la terra
vegetal no comportara cap modificacio dels perfils tedrics del terreny original. Aixi mateix, en
els perfils teorics del terreny original no es descomptara ni I'excavacié realitzada en les
operacions de neteja, esbrossada i retirada de terra vegetal, fixada en un minim de 20 cm., ni
el reblert corresponent a I'excavacio de I'esbrossada, no comptabilitzat sota cap concepte.

Exp : E202100611
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El Contractista terraplenara o reomplira, sense modificacio de preu, tots els buits derivats
de despreniments, ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment
de més d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica terraplenada o reomplerta.
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Els excessos de terraplens o reblerts, en relacié a les dimensions indicades en els
Planols, que no fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideraran abonables i en
cada cas s'hauran d’excavar en la forma que hom indiqui sense que I'esmentada excavacio
sigui d'abonament.

2.6 - REBLERTS DE POUS | FONAMENTS
2.6.1 - Definicio

Els reblerts de pous i fonaments consisteixen en les operacions necessaries per I'estesa
i compactacié dels materials procedents de les excavacions o de préstecs sempre que no
siguin considerades com terraplenats i reblerts.

La seva execuci6 inclou les seglients operacions:

— Compra o lloguer de préstecs; permisos, llicencies i canons dels préstecs; neteja,
esbrossada i retirada de la terra vegetal dels préstecs; seleccidé dels materials de
préstec i condicionament final d’aquest amb la restitucio de la terra vegetal i els serveis
afectats.

— Excavaci6 dels llocs de préstec i matxuqueix del material en cas de ser necessari per
I'obtencié de material adequat o seleccionat.

— Transport des dels llocs de préstec fins al lloc d’utilitzacié.

— Estesa de la tongada.

— Humectacio o dessecaci6 de la tongada.

— Compactacioé de la tongada fins al grau exigit.

— Allisada de les superficies exteriors i refinat de les superficies vistes.

Aquestes tres ultimes, es reiteraran quantes vegades siguin necessaries.
En cas que el material procedent de les excavacions compleixi les condicions que
s’assenyalen més endavant, les tres primeres operacions no es consideraran.

2.6.2 - Caracteristiques

2.6.2.1 - Materials

Els materials a emprar en reblerts de pous i fonaments seran aquells que compleixin les
prescripcions assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilitzacié i funcionalitat.

El Director d’Obra sera qui aprovara els materials a emprar per la formacié de reblerts de
pous i fonaments i que podran procedir de préstecs autoritzats pel mateix Director d’'Obra.

Els materials procedents de les excavacions de pous i fonaments s’empraran per la
formacio dels corresponents reblerts quan s’aprovin per part del Director d’Obra a fi de complir
de les caracteristiques assenyalades en aquest Plec envers el seu Us i funcio.

2.6.2.2 - Classificacio

Per a la seva utilitzacio els materials es classificaran d’acord amb les denominacions
seguents:

— Material inadequat.
— Material tolerable.
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— Material adequat.
— Material seleccionat.
— Material seleccionat drenant.

Inadequat Tolerable Adequat Seleccionat Sel. drenant
Grandaria Pmax?®?>20 | Tmax®* <20 | Tmax<10cm | Dmax <2 cm Dmax < 5 cm
maxima cm cm
% passa # 0.080 % <35 % % <25 % % <25 %
O“f;:f}f; MO > 2 % MO<2% | MO<1% | MO=0% MO = 0 %
Limit Liquid LL%#04)>40 | LL%#04 <40 | LL(%#04)<40 LL <30 No plastica
index Plasticitat IP <10 No plastica
. dpn < 1.450 dpn > 1.450 dpn > 1.750 dpn > 1.750 dpn > 1.900
Densitat PN kg/dm® kg/dm® kg/dm® kg/dm® kg/dm®
CBR CBR<3 CBR >3 CBR>5 CBR > 10 CBR > 20
Inflament (CBR) inflament <2 | nflament < 0 % | "ement <0
Sals solubles [126% [1<6 % [1<6 % [1<2% [1<0%

L’index CBR que es considerara sera el corresponent a la densitat minima exigida en obra.

2.6.2.2.1 - Caracteristiques dels materials de reblert dels pous i
fonaments

Les caracteristiques dels materials a emprar, ja sigui com a llit de recolzament o com a
reblert dels pous i fonaments seran els segients:

M-0: Sorra (arid arrodonit amb fus 2-5 mm).
M-1: Material granular filtrant o drenant (arid de rebuig de pedrera amb fus 5-15 mm).

M-2: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 2 cm. Aquest haura de
prescriure segons les condicions establertes pel material seleccionat dins aquest apartat.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

M-3: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 20 cm, volumétricament

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

8 estable, no susceptible a la preséncia d’aigua i compactable.
©
% La disposicié dels anteriors materials, en funcié del tipus de material de la canonada i tal
T com s’especifica al document numero 2 “Planols”, és la seguent:
Lcoc
6/8¢ 2.6.2.3 - Condicions generals
g § Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos maxims en la corba
=] g corresponent a I'assaig Proctor, o siguin d’'una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa
§ 2 terra, una en estat natural i I'altra préviament dessecada en estufa a 110° fins a un pes
w = constant, tinguin limits liquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %).
>
Q‘ [ . . e by r
M L’aigua incorporada en el moment de la compactacio de les terres no superara en mes
8 d’un deu per cent (10 %) la definida com optima en l'assaig Proctor Normal, a menys que aixi
o . . 3
o 3 ho ordeni el Director d’Obra.
(=3
§ 2 Quan la humitat de les terres superi I'0Optima Proctor, podra reduir-se el contingut d'aigua
S 6 del terra mitjangant una barreja de materials secs o substancies higroscopiques adients, com
§ 5 per exemple la calg viva, si bé s'haura de tenir I'autoritzacié del Director d'Obra, qui en funcié
.. ©
e £
S 3
>
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de les caracteristiques del terra i el seu contingut d'humitat determinara la dosificacio del
material a afegir i el procediment a emprar.

2.6.2.4- Us

Segons el lloc d'utilitzacié, els materials a emprar seran:

— Pous i fonaments en general: materials adequats o seleccionats.
— Pous i fonaments drenants: materials seleccionats drenants.

Els materials seleccionats drenants corresponen a materials granulars (tot-u natural, sorra
de tossal, etc.), amb granulometries fines, sense plasticitat i amb una capacitat drenant sense
les exigéncies que corresponen al material drenant especificat com a tal en aquest Plec.

A judici del Director d’Obra es podran modificar les tipologies dels materials a emprar en
els diferents llocs d’Us, prevalent la utilitzacié de materials amb poc o0 moderat assentament.

2.6.2.5 - Materials no utilitzables en reblerts de pous i fonaments

Els materials que no compleixin les especificacions requerides (plasticitat, contingut de
matéria organica, dificultat de compactacio, etc.) i per tant, no siguin utilitzables en I'execucié
de reblerts de pous i fonaments, es transportaran a I'abocador de forma immediata, o
s’estendran en les zones que expressament assenyali el Director d’Obra, en gruixos no
superiors a 40 cm.

2.6.2.6 - SOIs tumescibles i sdls amb guixos

Es prohibeix terminantment I'is de sols que augmentin de volum per absorcié d'aigua. El
limit maxim d’inflaci6 es determinara mitjangant un assaig C.B.R. amb sobrecarrega
corresponent a un ferm pel transit lleuger; en aquestes condicions la inflaci6 maxima no sera
superior al dos per cent (2%).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Es prohibeix aixi mateix I'is de sOls amb un contingut de sulfats superior al sis per cent

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
8 (6%).

3 |

T 2.6.3 - Execucio

Lcoc

6/8¢ Els reblerts de pous i fonaments s’executaran de forma que la superficie acabada sigui
_ analoga a la considerada als planols.

é Les superficies vistes hauran de tenir una forma sensiblement plana, refinant-se quantes
g vegades siguin necessaries fins aconseguir-ho.

ﬁ Per tal que les despeses originades per 'esgotament no suposin un increment excessiu
o pel Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el minim temps
n possible entre la realitzacié de les excavacions i la dels reblerts dels pous i fonaments.

2.6.3.1 - Preparacio de la superficie d’'assentament

Les superficies damunt de les quals es realitzaran els reblerts, s’hauran de compactar si
aixi ho especifica el Director d’'Obra, havent-se realitzat préviament la neteja, esbrossada i
retirada de terra vegetal i material inadequat.
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El grau de compactacio del terreny original sera igual a I'exigit al reblert.

El Director d’Obra fixara la utilitzacié d’aquests materials provinents de les excavacions,
segons el compliment de les condicions exigides al reblert.

Si sobre el terreny damunt el qual s’ha d’assentar el reblert existeixen corrents d’aigua
superficials o subalvees, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les segones fora
de l'area on s’hagi de realitzar el reblert abans de comencar la seva execucié. Aquestes obres
s’executaran d’acord a les instruccions del Director d’Obra.

Si el reblert s’ha d’executar sobre capes d’argiles toves i/o expansives o sols susceptibles
d’alteracions de volum per canvis d’humitat es procedira préviament a la seva estabilitzacié o
substitucio segons els criteris fixats pel Director d’Obra.

2.6.3.2 - Estesa de les tongades

Per la construccié dels reblerts s’empraran materials que compleixin les especificacions

exigides anteriorment, estenent-los en tongades successives, de gruix uniforme i
sensiblement paral-leles. El gruix sera I'adient perqué amb els mitjans emprats s’obtingui el
grau de compactacié exigit.

Els materials de cada tongada tindran caracteristiques uniformes, o pel contrari es
barrejaran per tal d’aconseguir-ho.

No s’estendra cap tongada que no s’hagi comprovat la idoneitat de la subjacent,
autoritzant la seva estesa el Director de I'Obra.

En cas que una tongada presenti una humitat excessiva no s’autoritzara I'estesa de la
seguent fins que s’hagi corregit I'anterior.

Els reblerts en zones amb reduida capacitat portant seran susceptibles de realitzar-se
amb l'estesa prévia d’un geotéxtil, sempre que hagi estat aprovat préviament pel Director
d’'Obra.

Durant I'execuci6 de les obres, la superficie de les tongades, haura de tenir la pendent

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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8 transversal suficient per assegurar I'evacuacio de les aiglies sense perill d’erosio.
©
§ 2.6.3.3 - Humectacio i dessecacio
Lcoc . e
6/82 Una vegada estesa la tongada es procedira a la seva humectacio si s’escau. El grau
d’humitat Optim s’obtindra a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obrai en funcié
- de la maquinaria que s’hagi d’utilitzar.
© N
O lg ) H ’ H 4 . . Y
SN En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operacié es realitzara de manera que la
§ g humectacié dels materials sigui uniforme.
w = . . . . . . . .
=2 Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactacio prevista,
o . . f . .
S es prendran les mesures adients, com la dessecacio per llaurat, 'afegiment de material sec o
8 d’altres, fins aconseguir la humitat optima del material.
S
o @
o 3 2.6.3.4 - Compactacio de les tongades
S ¢
~ o . .’ . Y .’ Y .
< ui u i : [ i [
: : Aconseguida la humectacio correcta, es procedira a la compactacidé mecanica de la
>3 tongada.
[%]
n >
>
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La densitat minima exigida no sera inferior al noranta-cinc per cent (98%) de la densitat
maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactacio haura d’assolir el cent per
cent (100%) de la densitat maxima obtinguda en I'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacié hauran de ser proposats pel Contractista al Director
d’Obra, qui els podra aprovar o modificar, tant en tipus, numero i metodologia de treball si aixi
ho creu adient.

A menys que el Director d’Obra fixi el contrari, en cap cas s’eximira al Contractista del
compliment de les compactacions exigides en aquest Plec.

Tant els medis com el sistema de compactacio hauran d’ajustar-se a les condicions reals
d’execucio, tenint especial cura en la compactacio dels trasdossos de les obres de fabrica i
peces prefabricades que no han de sofrir ni esforcos ni deformacions perjudicials.

2.6.3.5 - Limitacions en I’'execucio

Els reblerts s’executaran quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2°
C).

Per damunt de les capes en execucio es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no
s’hagi completat la seva compactacio. Si aixd no es factible, el trafic que necessariament hagi
de passar per damunt d’aquestes capes es distribuira de forma que no es produeixin roderes
en la seva superficie. El Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu,
havent de procedir, al seu carrec, a la reparacié d’aquests segons les indicacions del Director
d’'Obra.

2.6.4 - Amidament i abonament
L'amidament i abonament es realitzara per metres clibics (m3) de material compactat,

obtinguts com a resultat de la diferéncia entre els perfils inicials del terreny i el perfil tedric del
pou o fonament definit als Planols, sense tenir en compte excessos produits per qualsevol

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el
g causa, inclos els sobrereblerts.
2 Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
= preus.
ggzz S’inclouen en els preus totes les operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de préstec o procedent de les

g g excavacions.
g g El Contractista es proveira, al seu carrec, de les zones de préstec i dels materials de
QB préstec, després de convenir amb els propietaris de les esmentades zones les condicions en
L § que s'han de realitzar les excavacions. Aquesta decisio, aixi com I'eleccié de la zona de
u% s préstec, sera sotmesa al criteri del Director d'Obra.

é El preu assenyalat comprén l'excavacio, garbellat, seleccid i carrega del material al lloc
o 8 de préstec sobre camio; el transport al seu lloc d'utilitzacié, I'estesa, I'humectacié o
§ E’ dessecacio, la compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, 'esgotament aixi com
=] § el subministrament, manipulacioé i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries
§ g perqué l'obra realitzada sigui aprovada per la Direcci6é d'Obra. De manera particular inclou el
7 o
e £
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canon de préstec, el condicionament d’aquest amb terra vegetal i la reposicié dels serveis
afectats en aquest.

Quan el material a emprar procedeixi de les excavacions realitzades en altres punts de
I'ambit de I'obra, s’entén inclds en el preu el transport, 'abocament, I'estesa, 'humectacié o
dessecacio, la compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com
el subministrament, manipulacio i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries
perqué l'obra realitzada sigui aprovada per la Direccié d'Obra.

L’eleccio del tipus de material a emprar seguint els requisits assenyalats en aquest Plec,
no comportara cap tipus de modificacié de preu, llevat que com a tal hi figuri en els quadres
de preus i en el pressupost.

Aquest preu inclou aixi mateix, el desviament de corrents d’aigua i la captacié i conduccié
de les corrents subalvees en la zona de fonamentacio dels reblerts de pous i fonaments.

La reduccio del gruix de les tongades per aconseguir el grau de compactacio exigida no
comportara cap mena d’increment economic.

Aixi mateix, les operacions de barreja de material i les operacions de dessecacié d’aquest
s’inclouen en el preu.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a
minim el 98 % de la maxima obtinguda en 'assaig Proctor Modificat.

Els medis i sistema de compactacio, malgrat siguin imposats pel Director d’'Obra a fi
d’aconseguir els graus de compactacio exigits amb la qualitat i condicions assenyalades en
aquest Plec, no comportaran cap increment economic.

En el preu del reblert s’inclouen qualssevol dels mitjans necessaris que s'utilitzin per la
seva execucio, ja siguin manuals o mecanics.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de dur a
terme per corregir les superficies amb diferéncies superiors a les tolerades.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El Contractista reomplira, sense modificacié de preu, tots els buits derivats de
despreniments, ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment
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he)
_§ de més d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica reblenida.

© Els excessos de reblerts, en relacié a les dimensions indicades en els Planols, que no
1202 fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideraran abonables i en cada cas s'hauran
6/82 d’excavar en la forma que hom indiqui sense que I'esmentada excavacio sigui d'abonament.

= 2.7 - REBLERTS DE RASES

3

o P

S 2.7.1 - Definicio

o

- Els reblerts de les rases de les canalitzacions i/o conduccions consisteixen en les
u% operacions necessaries per l'estesa i compactacid dels materials procedents de les

excavacions o de préstecs sempre que no siguin considerades com terraplenats i reblerts.

La seva execucio inclou les seguents operacions:

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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8 — Compra o lloguer de préstecs; permisos, llicéncies i canons dels préstecs; neteja,
N esbrossada i retirada de la terra vegetal dels préstecs; seleccio dels materials de
N préstec i condicionament final d’aquest amb la restitucio de la terra vegetal i els serveis
— afectats.
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— Excavacié dels llocs de préstec i matxuqueix del material en cas de ser necessari per
I'obtencié de material adequat o seleccionat.

— Transport des dels llocs de préstec fins al lloc d’utilitzacioé.

— Estesa de la tongada.

— Humectacié o dessecacio de la tongada.

— Compactacio de la tongada fins al grau exigit.

— Allisada de les superficies exteriors i refinat de les superficies vistes.

Aquestes tres ultimes, es reiteraran quantes vegades siguin necessaries.

En cas que el material procedent de les excavacions compleixi les condicions que
s’assenyalen més endavant, les tres primeres operacions no es consideraran.

2.7.2 - Caracteristiques

2.7.2.1 - Materials

Els materials a emprar en reblerts de les rases de les canonades seran aquells que
compleixin les prescripcions assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilitzacio i
funcionalitat.

El Director d’Obra sera qui aprovara els materials a emprar per la formacié de reblerts de
les rases de les canonades i que podran procedir de préstecs autoritzats pel mateix Director
d’'Obra.

Els materials procedents de les excavacions de les rases de les canonades s’empraran
per la formacio dels corresponents reblerts quan s’aprovin per part del Director d’'Obra a fi de
complir de les caracteristiques assenyalades en aquest Plec envers el seu Us i funcié.

2.7.2.2 - Classificacio

Per a la seva utilitzacié els materials es classificaran d’acord amb les denominacions
seguents:

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

— Material inadequat.
— Material tolerable.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

207 — Material adequat.
6/92 — Material seleccionat.

— Material seleccionat drenant.
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Inadequat Tolerable Adequat Seleccionat Sel. drenant
Grandari | Tmax®%>20 | Tmax?®% <20 | Tmax<10cm | Dmax <2 cm Dmax <5 cm
a cm cm
maxima
o,
o pasa % <35 % % < 25 % % < 25 %
Matéria o o o P Ao
organica MO > 2 % MO <2 % MO <1 % MO =0 % MO =0 %
LLIgE:f:i LL(%#0.4)>40 LL(%s#04) <40 | LL%#04)<40 LL <30 No plastica
index
Plasticita IP <10 No plastica
t
Densitat dpn < 1.450 dpn > 1.450 dpn > 1.750 dpn > 1.750 dpn > 1.900
PN kg/dm?® kg/dm? kg/dm? kg/dm?® kg/dm?
CBR CBR <3 CBR>3 CBR>5 CBR > 10 CBR > 20
Inflament Inflament < 2 o, | Inflament <0
(CBR) o Inflament <0 % o
Sals [1>6% [1<6% [1<6% [1<2% [1<0%
solubles -

L’index CBR que es considerara sera el corresponent a la densitat minima exigida en obra.

2.7.2.2.1 - Caracteristiques dels materials del Ilit de recolzament i el
reblert de les rases de les canonades

Les caracteristiques dels materials a emprar, ja sigui com a llit de recolzament o com a
reblert de les rases de les canonades seran els seguents:

M-1: Material granular filtrant o drenant (arid de rebuig de pedrera amb fus 5-15 mm).

M-2: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 2 cm. Aquest haura de
prescriure segons les condicions establertes pel material seleccionat dins aquest apartat.

M-3: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 20 cm, volumeétricament
estable, no susceptible a la preséncia d’aigua i compactable.

La disposicié dels anteriors materials, en funci6 del tipus de material de la canonada és
la seglient:

2.7.2.2.2 - Material per a llits d’assentament de les canonades
Les condicions de reblert de les rases es defineixen a continuacio:

— Espessor del llit d’assentament:
e DN =< 250 e=0,10m
¢ 250 <DN e=0,15m
— Material del llit d’assentament:
e Conduccions de FD, PRFV i ASH: material granular (5-15 mm) (M-1).
e Conduccions de PEAD: material seleccionat de la propia excavacio (@max < 2 cm) (M-
2) compactat al 95%.

En el cas de les canonades d’ASH, el material granular 5-15 mm s’estendra des del fons
de la rasa fins 120° arronyonant la canonada.
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En el cas que s'utilizi el material de la propia excavacié com a llit caldra realitzar una
preparacio del mateix.

Els llits d’assentament de les canonades de PEAD es podran substituir per llits amb
material obtingut de I'excavaci6 amb rasadora, prévia preparacié del llit, sempre i quan
compleixi les condicions exigides a un material tipus seleccionat segons el PG-3.

La preparacio de llit consisteix en realitzar les tasques de neteja i eliminacié de les
acumulacions de material generat per la rasadora (de tamany superior a un (1) centimetre o
deu (10) mil-limetres), per a la formacié d’un llit uniforme a on recolzar la canonada. Les
tasques de preparacio estan incloses en 'amidament del material de reblert.

2.7.2.2.3 - Materials per als reblerts laterals de les canonades

— Reblert de la zona entorn a la canonada fins a 30 cm sobre la generatriu superior de la
mateixa:

e Canonades de FD, PEAD i ASH: reblert de material seleccionat de la propia excavacié
(@ <2 cm) (M-2) compactat al 95%.

e Canonades de PRFV: reblert de material granular de caracteristiques identiques al
material de llit (M-1).

— Resta de rebliment amb material seleccionat de la propia excavacid (@max < 20 cm)
compactat al 95% per a tots els materials.

La totalitat de la conduccié es disposara soterrada, amb un reblert minim sobre la
generatriu superior del tub d'1,00 m.

Les canonades de les xarxes terciaries es disposaran en rases amb multiples canonades
en el seu interior, sent acceptable un maxim de dos nivells de canonades. L'amplaria de les
rases haura de garantir una separaciéo minima entre tubs de 10 cm.

Els reblerts laterals fins cobrir les canonades de PEAD es podran substituir per reblerts
laterals executats amb material obtingut de I'excavacié amb rasadora, sempre i quan compleixi
les condicions exigides a un material tipus seleccionat segons el PG-3.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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z 2.7.2.3 - Condicions generals

T

1202 Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos maxims en la corba
6/8¢ corresponent a I'assaig Proctor, o siguin d’'una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa

terra, una en estat natural i I'altra préviament dessecada en estufa a 110° fins a un pes
constant, tinguin limits liquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %).

L’aigua incorporada en el moment de la compactacio de les terres no superara en més
d’'un deu per cent (10 %) la definida com Optima en I'assaig Proctor Normal, a menys que aixi
ho ordeni el Director d’Obra.

Exp : E202100611
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Quan la humitat de les terres superi I'0Optima Proctor, podra reduir-se el contingut d'aigua
del terra mitjangcant una barreja de materials secs o substancies higroscopiques adients, com
per exemple la calg viva, si bé s'haura de tenir I'autoritzacié del Director d'Obra, qui en funcié
de les caracteristiques del terra i el seu contingut d'humitat determinara la dosificacio del
material a afegir i el procediment a emprar.
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2.7.2.4 - Us

Segons el lloc d'utilitzacié, els materials a emprar seran:

— Rases de canalitzacions i/o canonades en general: materials adequats o seleccionats.
— Rases de canalitzacions i/o canonades drenants: materials seleccionats drenants.

Els materials seleccionats drenants corresponen a materials granulars (tot-u natural, sorra
de tossal, etc.), amb granulometries fines, sense plasticitat i amb una capacitat drenant sense
les exigéncies que corresponen al material drenant especificat com a tal en aquest Plec.

A judici del Director d’Obra es podran modificar les tipologies dels materials a emprar en
els diferents llocs d’Us, prevalent la utilitzacié de materials amb poc o0 moderat assentament.

2.7.2.5 - Materials no utilitzables en reblerts de rases de canonades

Els materials que no compleixin les especificacions requerides (plasticitat, contingut de

matéria organica, dificultat de compactacio, etc.) i per tant, no siguin utilitzables en I'execucio
de reblerts de rases de canonades, es transportaran a I'abocador de forma immediata, o
s’estendran en les zones que expressament assenyali el Director d’Obra, en gruixos no
superiors a 40 cm.

2.7.2.6 - SOIs tumescibles i sdls amb guixos

Es prohibeix terminantment I'is de soOls que augmentin de volum per absorcio d'aigua. El
limit maxim d’inflacié6 es determinara mitjangant un assaig C.B.R. amb sobrecarrega
corresponent a un ferm pel transit lleuger; en aquestes condicions la inflaci6 maxima no sera
superior al dos per cent (2%).

Es prohibeix aixi mateix I'is de sols amb un contingut de sulfats superior al sis per cent

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

(6%).
° 2.7.3 - Execucio
3
= Els reblerts de rases de canalitzacions i/o canonades s’executaran de forma que la
T superficie acabada sigui analoga a la considerada als planols.
ggzz Les superficies vistes hauran de tenir una forma sensiblement plana, refinant-se quantes
vegades siguin necessaries fins aconseguir-ho.
g Per tal que les despeses originades per I'esgotament no suposin un increment excessiu
S pel Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucio de I'obra, emprant el minim temps
§ possible entre la realitzacié de les excavacions i la dels reblerts de les rases de canonades.
i
o 2.7.3.1 - Preparacio de la superficie d’'assentament
x
L

Les superficies damunt de les quals es realitzaran els reblerts, s’hauran de compactar si
aixi ho especifica el Director d’Obra, havent-se realitzat préviament la neteja, esbrossada i
retirada de terra vegetal i material inadequat.

El grau de compactacié del terreny original sera igual a I'exigit al reblert.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
=]
2
N
o
N
>
'_
<
<)
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 55




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

El Director d’Obra fixara la utilitzacié d’aquests materials provinents de les excavacions,
segons el compliment de les condicions exigides al reblert.

Si sobre el terreny damunt el qual s’ha d’assentar el reblert existeixen corrents d’aigua
superficials o subalvees, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les segones fora
de I'area on s’hagi de realitzar el reblert abans de comencar la seva execucio. Aquestes obres
s’executaran d’acord a les instruccions del Director d’Obra.

Si el reblert s’ha d’executar sobre capes d’argiles toves i/o expansives o sols susceptibles
d’alteracions de volum per canvis d’humitat es procedira préviament a la seva estabilitzacié o
substitucié segons els criteris fixats pel Director d’Obra.

La preparacio del llit consistira en realitzar les tasques de neteja i eliminacié de les
acumulacions de material generat per la rasadora (de mida superior a dos (2) centimetre o
vint (20) mil-limetres), per a la formacié d’un llit uniforme a on recolzar la canonada. Les
tasques de preparacio estan incloses en 'amidament del material de reblert.

2.7.3.2 - Estesa de les tongades

Per la construccio dels reblerts s’empraran materials que compleixin les especificacions
exigides anteriorment, estenent-los en tongades successives, de gruix uniforme i
sensiblement paral-leles. El gruix sera 'adient perqué amb els mitjans emprats s’obtingui el
grau de compactacio exigit.

Els materials de cada tongada tindran caracteristiques uniformes, o pel contrari es
barrejaran per tal d’'aconseguir-ho.

No s’estendra cap tongada que no s’hagi comprovat la idoneitat de la subjacent,
autoritzant la seva estesa el Director de I'Obra.

En cas que una tongada presenti una humitat excessiva no s’autoritzara I'estesa de la
seguent fins que s’hagi corregit I'anterior.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Els reblerts en zones amb reduida capacitat portant seran susceptibles de realitzar-se
amb l'estesa prévia d’'un geotéxtil, sempre que hagi estat aprovat préviament pel Director

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
8 d’Obra.
2 Durant I'execucio de les obres, la superficie de les tongades, haura de tenir la pendent
= transversal suficient per assegurar I'evacuacio de les aiglies sense perill d’erosio.
120c
6/8¢ L .
2.7.3.3 - Humectacio i dessecacio
§ E Una vegada estesa la tongada es procedira a la seva humectacié si s’escau. El grau
PN d’humitat Optim s’obtindra a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obra i en funcio
o o P y L g g
N § de la maquinaria que s’hagi d’utilitzar.
.. O
o g En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operacié es realitzara de manera que la
w ? humectacié dels materials sigui uniforme.
- 2 Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactacio prevista,
o . . y . .
8 ? es prendran les mesures adients, com la dessecacio per llaurat, 'afegiment de material sec o
§ g d’altres, fins aconseguir la humitat optima del material.
3
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2.7.3.4 - Compactacio de les tongades

Aconseguida la humectacio correcta, es procedira a la compactacié mecanica de la
tongada.

La densitat minima exigida no sera inferior al noranta-cinc per cent (95%) de la densitat
maxima obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactacio haura d’assolir el cent per
cent (100%) de la densitat maxima obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacié hauran de ser proposats pel Contractista al Director
d’Obra, qui els podra aprovar o modificar, tant en tipus, numero i metodologia de treball si aixi
ho creu adient.

A menys que el Director d’Obra fixi el contrari, en cap cas s’eximira al Contractista del
compliment de les compactacions exigides en aquest Plec.

Tant els medis com el sistema de compactacio hauran d’ajustar-se a les condicions reals
d’execucio, tenint especial cura en la compactacio dels trasdossos de les obres de fabrica i
peces prefabricades que no han de sofrir ni esforgos ni deformacions perjudicials.

2.7.3.5 - Limitacions en I'execucio

Els reblerts s’executaran quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2°
C).

Per damunt de les capes en execucio es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no
s’hagi completat la seva compactacio. Si aixd no es factible, el trafic que necessariament hagi
de passar per damunt d’aquestes capes es distribuira de forma que no es produeixin roderes
en la seva superficie. El Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu,
havent de procedir, al seu carrec, a la reparacié d’aquests segons les indicacions del Director

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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d’Obra.
pel
&
% 2.7.4 - Control de qualitat
I
1202 El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perqué les seves
6/8¢ caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

Durant la fase d’obres cal realitzar un control estadistic dels reblerts a obra.
La frequéncia d’assaig es determina de la seglient manera,

— Identificacié del material procedent de I'excavacié de la rasa previ a la seva utilitzacié
com a reblert.
Es realitzara un assaig complert de caracteritzacié del material natural procedent de
I’'excavacio per cada tipus de sol present a la tragada.

Exp : E202100611
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Els assajos que composen una caracteritzacié completa sén granulometria, plasticitat,
matéria organica, guixos?, sals solubles, inflament lliure, col-lapse?, index CBR i 'assaig
Proctor Normal.
En el cas de muntatge de canonades de FD caldra posar molta atencié en els continguts
de sals solubles i cas que siguin elevats es realitzaran els assajos de resistivitat del sol
i es consultaran amb el proveidor de la canonada.
En els cas de muntatge de canonades de PRFV es prendra atencié en cas d’'una elevada
preséncia de sulfats i es consultara amb el proveidor del material les precaucions a
prendre.

— |dentificacié del material procedent de I'excavacié de la rasa emprat com a reblert.
Es realitza un assaig granulométric de caracteritzacié del material present en la rasa del
reblert tipus M2 cada 1000 metres de rasa i s’arrodoneix el resultat al numero sencer
superior. El material es recollira durant I'execucié del reblert o bé mitjancant cala
mecanica feta de manera aleatoria al llarg del tracat de tota la xarxa.

— |dentificacié del material MO procedent previ a la seva utilitzacié com a reblert.
Es realitzara un assaig granulometric de caracteritzacié del material granular per

procedéncia, aixi com assajos de contingut de clorurs i compostos de sofre si s’empra
com a llit de canonades de PRFV, FD, ASH.

— |dentificacié del material granular emprat com a reblert.
Es realitzara un assaig granulométric de caracteritzacio del material granular present en
la rasa del tipus M1 cada 1000 metres de rasa. El material es recollira durant 'execucio
del reblert o bé mitjancant cala mecanica feta de manera aleatoria al llarg del tracat de
tota la xarxa.

En cas de que calgui realitzar una disminuci6é dels assajos a realitzar aquesta haura
d’estar totalment justificada i suportada per I'aprovacio per escrit del Director d’Obra.

2.7.4.1 - Controls de gruixos del material

Per part de la direccio facultativa es dura a terme cales pel control dels gruixos dels
materials de reblert del llit i els 30 cm de recobriment superior a la canonada.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
I'acceptacié de la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direccio d’Obra determini

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 el contrari.
6/8¢ Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid

d'Obra i a carrec del Contractista.
2.7.5 - Amidament i abonament

L'amidament i abonament es realitzara per metres cubics (m3) de material compactat,
obtinguts com a resultat de la diferéncia entre els perfils inicials del terreny i el perfil tedric de
la rasa definida als Planols, sense tenir en compte excessos produits per qualsevol causa,
inclos els sobre reblerts.
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Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

S’inclouen en els preus totes les operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de préstec o procedent de les
excavacions.

El Contractista es proveira, al seu carrec, de les zones de préstec i dels materials de
préstec, després de convenir amb els propietaris de les esmentades zones les condicions en
qué s'han de realitzar les excavacions. Aquesta decisio, aixi com l'eleccié de la zona de
préstec, sera sotmesa al criteri del Director d'Obra.

El preu assenyalat comprén l'excavacio, garbellat, seleccié i carrega del material al lloc
de préstec sobre camio; el transport al seu lloc d'utilitzacié, I'estesa, I'humectacié o
dessecacio, la compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com
el subministrament, manipulacié i Uus dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries
perqué l'obra realitzada sigui aprovada per la Direcci6é d'Obra. De manera particular inclou el

canon de préstec, el condicionament d’aquest amb terra vegetal i la reposicié dels serveis
afectats en aquest.

Quan el material a emprar procedeixi de les excavacions realitzades en altres punts de
I'ambit de I'obra, s’entén inclds en el preu el transport, 'abocament, I'estesa, 'humectacié o
dessecacio, la compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com
el subministrament, manipulaci6é i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries
perqué l'obra realitzada sigui aprovada per la Direccié d'Obra.

La restitucio de la capa de terra vegetal en un gruix no inferior a 20 cm., en el casos que
aixi ho ordeni el Director d’Obra, també s’inclou en el preu, sempre i quan no estigui estimat
en una altra partida d’obra.

L’eleccio del tipus de material a emprar seguint els requisits assenyalats en aquest Plec,
no comportara cap tipus de modificacié de preu, llevat que com a tal hi figuri en els quadres
de preus i en el pressupost.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Aquest preu inclou aixi mateix, el desviament de corrents d’aigua i la captacié i conduccié

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el < .y

S de les corrents subalvees en la zona de fonamentacio dels reblerts de les rases de canonades.

% La reduccio del gruix de les tongades per aconseguir el grau de compactacio exigida no

- comportara cap mena d’'increment economic.

Lcoc .y . . . . . e

6/82 Aixi mateix, les operacions de barreja de material i les operacions de dessecacié d'aquest
s’inclouen en el preu.

é També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a

=) minim el 95 % de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

(&}

ﬁ Els medis i sistema de compactacio, malgrat siguin imposats pel Director d’'Obra a fi

5 d’aconseguir els graus de compactacié exigits amb la qualitat i condicions assenyalades en

G aquest Plec, no comportaran cap increment economic.

En el preu del reblert s’inclouen qualssevol dels mitjans necessaris que s’utilitzin per la
seva execucio, ja siguin manuals o mecanics.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de dur a
terme per corregir les superficies amb diferéncies superiors a les tolerades.
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Habilitacio

El Contractista reomplira, sense modificacié de preu, tots els buits derivats de
despreniments, ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment
de més d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica reblenida.

Els excessos de reblerts, en relacié a les dimensions indicades en els Planols, que no
fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideraran abonables i en cada cas s'hauran
d’excavar en la forma que hom indiqui sense que I'esmentada excavacio sigui d'abonament.

2.8 - MATERIAL DRENANT
2.8.1 - Definici6

Es defineix com a material drenant el material procedent del picament i trituracio de pedra
o grava natural i/o el material procedent del garbellat i seleccié de materials granulars naturals
exempts d'argiles, marga o d'altres materials perjudicials.

2.8.2 - Caracteristiques

El material drenant tindra les seglients caracteristiques:

— Matéria organica: No en tindra.
— Plasticitat: No plastic.
— Densitat: Superior a 2 t/m3.

— Equivalent de sorra:
— Coeficient Los Angeles:

Superior a 30.
Inferior a 50.

2.8.2.1 - Bases drenants

El material drenant a utilitzar per la formacié de bases drenants per les soleres de formigo
dels revestiments de canals i séquies haura de complir les seglents granulometries:

44
6/8¢
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Garbell UNE % Retingut en pes
ZD 1 ZD 2 ZD 3
25 mm 70 - 100 % 100 % 100 %
20 mm 50 - 85 % 65-100% | 85-100 %
10 mm 30-55% 35-65 % 35-65%
5 mm 10-35% 20-45% 15-35%
2mm 0-15% 0-15% 0-5%
0,40 mm 0-5% 0-5% 0-2%
0,080 mm 0-2% 0-2% 0-2%

El material drenant haura de complir les condicions de filtre envers al terreny a drenar.

El material drenant s'haura de portar de fora de la zona d’influéncia de I'obra si les
graveres naturals locals no reuneixen les caracteristiques desitjables.
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2.8.2.2 - Drenatges

El material drenant a utilitzar per la formacié de drenatges haura de tenir les seglents
granulometries:

Granulometria |
20-40mm/| 5-15mm |

El material drenant haura de complir les condicions de filtre envers al terreny a drenar,
aixi com les condicions de filtre d’acord amb el sistema previst d’evacuacio de I'aigua.

El material drenant s'haura de portar de fora de la zona d’influéncia de I'obra si les
graveres naturals locals no reuneixen les caracteristiques desitjables.

2.8.3 - Execucio

2.8.3.1 - Generalitats

Els tres tipus de bases drenants sén:

— Material drenant.
— Material filtrant + Material drenant.
— Material per consolidacid/densificacié + Material filtrant + Material drenant.

El Director d’Obra sera qui decidira quina solucié s’ha d’executar pel que fa referéncia a
la base drenant del revestiment, en funcié de la preséncia d’aigua, nivell freatic, cabals filtrats,
geotécnia dels materials existents en la solera (capacitat portant, meteoritzacio i alterabilitat
de les propietats mecaniques, etc.). Aquesta decisi6 ho sera amb posterioritat a les
excavacions, donada la linealitat de I'obra i la variabilitat de la geologia que poden modificar
la tramificacio de les solucions projectades.

L’execucio de la capa de material drenant, com a tot o com a part de les diferents
solucions del conjunt anomenat base drenant, és I'objecte d’aquest punt del Plec.

Aixi mateix, si el Director d’Obra aixi ho creu adient, podra utilitzar aquest material en
altres unitats d’obra.

La utilitzacio de geotéxtil sera decisio del Director d’Obra. Aquest determinara en quina
de les tres tipologies es pot emprar i la situacié d’aquest dins el conjunt. Les especificacions
del geotéxtil es recullen en el apartat corresponent d’aquest Plec i per aquest Us respondran
al criteri d’optimitzar la funcié drenant d’aquest aixi com la seva resisténcia al punxonament.

2.8.3.2 - Execucio6 del reblert de material drenant en bases drenants

El Director d’'Obra, en funcié de la geotécnia del terreny escollira el tipus de material
drenant a emprar en la construccio de les bases drenants dels revestiments o dels drenatges,
sense que se’n pugui derivar increment econdmic per aquesta eleccio.

Per I'execucio del reblert amb material drenant com a part de la base drenant s’estableix
I'obligatorietat d’haver executat el drenatge lateral per l'evacuacid de les aigles,
'incompliment de la qual pot comportar la paralitzacid6 d’aquesta unitat d’obra a judici del
Director d’'Obra. Els treballs es reiniciaran una vegada s’hagin executat els treballs del
drenatge.
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La base sera sensiblement horitzontal, anivellant-se sempre amb medis d’alta precisio
(per exemple laser), i en cap cas el seu grau de compactacié sera inferior al noranta-cinc per
cent (95%) de la densitat maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat o, en el seu defecte,
al grau de compactacié més gran del que tenen els terrenys o materials adjacents situats al
seu mateix nivell.

El material drenant s'abocara a I'excavacio des del cami lateral amb mitjans mecanics
(pales, tolves o altres), i només en els trams que aixi ho assenyali el Director d’'Obra, es
permetra l'entrada de vehicles pesants i/o camions a l'explanacié per a I'abocament del
material.

L'estesa es realitzara preferentment amb anivelladora, amb buldozer tipus CAT D6 o D7
0 equivalent, amb retroexcavadores mixtes, amb pales carregadores o amb la maquina més
lleugera possible a fi i efecte de no crear roderes ni grans deformacions a la subrasant.
Posteriorment es refinara i anivellara amb motonivelladora i es compactara amb corré vibrant.

Hauran d'emprar-se els métodes de compactacié adequats per evitar trencar els

possibles conductes que es col-loquen en el fons del reblert per a 'evacuacio de les aigles,
prenent-se d’altra banda les precaucions perqué durant la compactacio no s'alteri la situacié
dels esmentats tubs de drenatge.

2.8.3.3 - Execucio del reblert de material drenant en drenatges

La base del drenatge s’anivellara amb topografia d’alta precisid i en cap cas el seu grau
de compactacio sera inferior al noranta per cent (90%) de la densitat maxima obtinguda en
I'assaig Proctor Modificat o, en el seu defecte, al grau de compactacié més gran del que tenen
els terrenys o materials adjacents situats al seu mateix nivell.

El material drenant s'abocara a I'excavacié des de l'accés realitzat per aquest fi, amb
mitjans mecanics (pales, tolves o altres) o manuals.

L'estesa es realitzara manualment, realitzant-se el refi i 'anivellament per la posterior
compactacié amb piconadora de granota o taula vibradora.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
8 2.8.3.4 - Tolerancies.
%
T Les tolerancies admeses, en més o menys, en les rasants executades seran:
Lcoc S -
6/92 — Bases drenants: vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).
— Drenatges: trenta-cinc mil-limetres (35 mm).
§ 2.8.4 - Control de qualitat
(&}
ﬁ El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves
o caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec.
x
L

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la
seva intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula .
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ASSAIGS | UNE/NLT | MOSTREIG | CRITERIS D’ACCEPTACIO
Control dels materials
Anahsl _ 104 /72 1 cada32000 (o)
granulometric m
Criteris de filtre 1 cadrﬁ32000
TIPUS DE TERRENY A DRENAR
COHESIU NO COHESIU
% pas'Samat. drenant # 80 % pas'Samat. drenant #80
=100 % =100 %
% pass'amat. drenant # % pass'amat. drenant #
0.080 <5 % 0.080 <5 %
@15mat. drenant <01 @15 mat. drenan;/ @85 terreny
<
@15 mat. drenant / @15 @15 mat. drenant / @15 terreny
terreny >5 >5
@50 mat. drenant / @50 @50 mat. drenant / @50 terreny
terreny < 25 < 25
@60 mat. drenant / @10 @60 mat. drenant / @10 terreny
tereny < 20 <20
COMPACTE AMB SORRA FINA |
HOMOGENI LLIMS
@15 mat. drenant <04 @15 mat. drenant / @85 terreny
' <5
@15 mat. drenant 20 1 @15 mat. drenant / @15 terreny
' >5
@50 mat. drenant / @50 @50 mat. drenant / @50 terreny
terreny < 25 < 25
@60 mat. drenant / @10 @60 mat. drenant / @10 terreny
terreny < 20 <20
@15mat. drenant <1
SISTEMA DE DRENATGE
TIPUS DE TUB PARAMETRE
t. d t junt
Amb junts obertes | &5 r;n;)/ el =
Foradats @85 mat. dren.ant 1R% forat >
1
L, A @85 mat. drenant/ @15
Formigé Poros granuiat 5. (0.9
Amb metxinals @85 mat. drenant 1R%} metxinal
> 1
Limits d'Atterberg | 770 I cada 2000 |P mat.drenant = () (no plastic)
Proctor Modificat | 108/72 | 2©d2]1000 8 pu > 2.00 m?
Equivalent de 1 cada 1000
sorra 113/72 m3 EA > 30
De:gg:fe';os gate | ! 02da2000 Coeficient < 50
Control d’execucié
Rasant _ Periddicament g <+ 25 mm (bases drenants) / + 35 mm
(drenatges)
Humitat i Densitat 102;1209 '\ 5 cada 500 m? Sinsitu > 95 % & pm
Placa de carrega 357 /86 1 cadn:;\34000 E2 >80 MPa
('» ): Veure apartat corresponent en aquest Plec
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Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
I'acceptacié de la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direccio d’Obra determini
el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid
d'Obra i a carrec del Contractista.

2.8.5 - Amidament i abonament

El material drenant s’abonara per metres cubics (m3) de material compactat, obtingut
com a resultat de la diferéncia entre els perfils inicials del terreny corresponents a les
excavacions i els perfils tedrics corresponents als reblerts definits als Planols, sense tenir en
compte excessos produits per qualsevol causa.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

La rasant del perfils tedrics de les excavacions es fixara seguint els criteris fixats en
I'apartat d’excavacions d’aquest Plec.

La rasant dels perfils tedrics dels reblerts amb material drenant s’obtindra una vegada
s’hagin executat aquests reblerts, no essent superiors a les tolerancies fixades en aquest Plec
les diferéncies amb la rasant teorica.

S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’un
material que compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera o de préstec;
qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per I'execucio de les operacions de transport,
abocament, estesa, humectacié, compactacid, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els
graus de compactacioé exigits, amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la
justificacio dels preus; i els medis auxiliars necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

d’obra.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar
2 per corregir les rasants amb diferéncies superiors a les tolerades.
% També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a
© minim el 95 % de la maxima obtinguda en 'assaig Proctor Modificat en les bases drenants o
1202 el 90 % de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat en les rases drenants.
6/8¢

2.9 - MATERIAL FILTRANT

2 2.9.1 - Definicié
=
§ Es defineix com a material filtrant el material procedent del picament i trituracié de pedra
" o grava natural i/o el material procedent del garbellat i seleccié de materials granulars naturals
u% exempts d'argiles, marga o d'altres materials perjudicials.

2.9.2 - Caracteristiques

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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§ El material filtrant tindra les seglients caracteristiques:

§ — Matéria organica: No en tindra.
=z — Plasticitat: No plastic.
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— Densitat: Superior a 2 t/m3.
— Equivalent de sorra: Superior a 40.
— Coeficient Los Angeles: Inferior a 50.

Pel que fa a I'execucio del canal la mida maxima dels granuls ha de ser de 76 mm (tamis
80 UNE 7-050) i el garbellat ponderal acumulat pel tamis 0,08 (UNE 7-050) ha de ser <= 5%.
La composicid granulometrica ha de ser fixada explicitament per la DF segons les
caracteristiques del terreny per drenar i del sistema de drenatge.

— Coeficient de desgast (assaig "Los Angeles" NLT 149): <= 40
— Equivalent de sorra: > 30

Si s'utilitza granulats reciclats caldra comprovar que l'inflament sigui inferior al 2% (UNE
103-502).

2.9.2.1 - Composicié granulomeétrica

La grandaria maxima no sera, en cap cas, superior a setanta-sis mil-limetres (76 mm),
sedas 80 UNE, i el cernido ponderal acumulat pel tamis 0,080 UNE no depassara el cinc per
cent (5%).

Sent F la grandaria superior al del x%, en pes, del material filtrant, i dx la grandaria
superior al del x%, en pes, del terreny a drenar, s'haurien de complir les seglents condicions
de filtre:

n
[

Aixi mateix el coeficient d'uniformitat del filire sera inferior de vint (F60/F10 < 20).

A més, d'acord amb el sistema previst per a I'evacuacio de l'aigua, el material drenant
situat al costat dels tubs o metxinals haura de complir les condicions seguents:
FXS

Si s'utilitzen tubs perforats: >1
diametre del forat

FSS

Si s’utilitzen tubs amb juntes ofertes: "8
obertura junta

>1.2
F’f5 >0.2
d,; del'arid del tub

F

85 > 1
diametre del mechinal

Si s’utilitzen tubs de formigd poros:

Si es drena per metxinals:

Quan no sigui possible trobar un material que compleixi amb aquests limits, es podra
recorrer a filtres granulares composts per diverses capes; una de les quals, la de material més
gruixut, es col-locara al costat del sistema d'evacuacio, i complira les condicions de filtre
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respecte a la seglent, considerada com terre; aquesta, al seu torn, les complira respecte de
la seglent; i aixi, successivament, fins a arribar al farciment o terreny natural. Es podra aixi
mateix recérrer a I'ocupacioé de filtres geotéxtils segons I'exposat en l'article 422 "Geotéxtils
como element filtrant i de drenatge" del present Plec.

Quan el terreny natural estigui constituit per materials amb graves i bolos a I'efecte de
compliment de les condicions anteriors s'atendra, unicament, a la corba granulomeétrica de la
fraccié del mateix inferior a vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).

Si el terreny natural esta constituit per sols no cohesius amb sorra fina i llim, el material
drenant haura de complir, a més de les condicions de filtre generals, la segtient: F15 <1 mm

Si dit terreny natural és un sol cohesiu, compacte i homogeni, sense vetes de sorra fina
o de llim, les condicions de filtre a) i b) seran substituides per la seguent: 0,1 mm <F15 < 0,4
mm

En els drens cecs el material de la zona permeable central haura de complir les seglients
condicions: Grandaria maxima de l'arid comprés entre vint mil-limetres (20 mm) i vuitanta

mil-limetres (80 mm).
Coeficient d’'uniformitat menor de quatre (D60/D10 < 4)
Plasticitat:
El material drenant sera no plastic, i el seu equivalent de sorra sera superior a trenta (30).

2.9.2.2 - Bases drenants

El material filtrant a utilitzar per la formacié de bases drenants per les soleres de formigo
dels revestiments de canals i séquies haura de complir les seguents granulometries:

Granulometria
20-40mm | 5-15mm

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El material filtrant haura de complir les condicions de filtre envers al terreny a drenar.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

7§ El material filtrant s'haura de portar de fora de la zona d’influéncia de I'obra si les graveres
= naturals locals no reuneixen les caracteristiques desitjables es reduida.
§
2.9.3 - Execucio

Lcoc
6/8¢ 2.9.3.1 - Generalitats
§ E Els tres tipus de bases drenants son:
g e — Material drenant.

> . . .
Wz — Material filtrant + Material drenant.
o g — Material per consolidacio/densificacio + Material filtrant + Material drenant.
w =

8 El Director d’'Obra sera qui decidira quina solucié s’ha d’executar pel que fa referéncia a
- g la base drenant del revestiment, en funcié de la preséncia d’aigua, nivell freatic, cabals filtrats
§ by i geotécnia dels materials existents en la solera (capacitat portant, meteoritzacié i alterabilitat
S £ de les propietats mecaniques, etc.). Aquesta decisid es dura a terme després de les
§ 5 excavacions, ja que la linealitat de I'obra i la variabilitat de la geologia poden modificar la
> g tramificacio de les solucions projectades.
n >
>
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L’execucio de la capa de material filtrant, com una part de les diferents solucions del
conjunt anomenat base drenant, és I'objecte d’aquest punt del Plec.

Si el Director d’Obra aixi ho creu adient, podra utilitzar aquest material en altres unitats
d’obra.

2.9.3.2 - Execucid6 del reblert de material filtrant

El Director d’Obra, en funcié de la geotécnia del terreny, escollira el tipus de material
filtrant a emprar en la construccio de les bases drenants dels revestiments, sense que se’n
pugui derivar increment economic per aquesta eleccio.

Per I'execucio del reblert amb material filtrant com una part de la base drenant s’estableix
l'obligatorietat d’haver executat el drenatge lateral per l'evacuacid de les aigles,
incompliment de la qual pot comportar la paralitzacié d’aquesta unitat d’obra a judici del
Director d’'Obra. Els treballs es reiniciaran una vegada s’hagin executat els treballs del
drenatge.

El reblert de material filtrant es prescriu quan la preséncia d’aigua en el fons de I'excavacio
produeix una alteracié de la superficie lliure de I'excavacioé a causa de la meteoritzacié dels
materials argilosos, amb la formacié de fang. Per tal que no es contamini el material drenant
s’estendra aquest a mode de filtre, permetent el pas d’aigua i no de fang.

També es prescriu la seva utilitzacio en la tercera tipologia de base drenant, amb la
mateixa funcio de filtre entre el material per consolidacié/densificacio i el material drenant.

El material filtrant s'abocara a l'excavacié des del cami lateral amb mitjans mecanics
(pales, tolves o altres), i només en els trams que aixi ho assenyali el Director d’Obra es
permetra I'entrada de vehicles pesants i/o camions a I'explanacio.

L'estesa es realitzara preferentment amb anivelladora, retroexcavadores mixtes, pales
carregadores o amb la maquina més lleugera possible, a fi i efecte de no augmentar la
quantitat de fang i refinant-ho a la vegada que s’estén.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Quan a judici del Director d’Obra, el material filtrant s’hagi contaminat de fang, el

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

g Contractista procedira, al seu carrec, a I'excavacio, retirada i substitucié dels primers deu (10)
i centimetres contaminats.

T

X4V 2.9.3.3 - Tolerancies

6/8¢

Les tolerancies admeses, en més 0 menys, en les rasants executades seran:

— Bases drenants: trenta-cinc mil-limetres (35 mm).

2.9.4 - Control de qualitat

Exp : E202100611
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El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perquée les seves
caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la
seva intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula.
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ASSAIGS | UNE/NLT| MOSTREIG | CRITERIS D’ACCEPTACIO
Control dels materials
Analisi 104 /72 | 1 cada 2.000 ()
granulomeétric m3
Limits 105-106 / | 1 cada 500 |P mat-fitrant = ( (no plastic)
d’Atterberg 72 m3
Equivalent de 113/72 1 cada 500 EA> 40
sorra m3
Desgast Los 83116 1 cada 500 Coeficient < 50
Angeles m?3
Control d’execucio
Gruix -- Periodicamen e<+35mm
t
( ®): Veure apartat corresponent
en aquest Plec

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
I'acceptacio de la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direccioé d’Obra determini
el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid
d'Obrai a carrec del Contractista.

2.9.5 - Amidament i abonament

El material filtrant s’abonara per metres cubics (m3) de material estés, mesurat per
diferencia entre els perfils tedrics corresponents a les excavacions i els perfils teorics
corresponents als reblerts amb material filtrant, o bé per diferéncia entre els perfils tedrics
corresponents als reblerts amb material per consolidacié/densificacié i els perfils tedrics
corresponents als reblerts amb material filtrant.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

La rasant dels perfils tedrics de les excavacions es fixara seguint els criteris fixats en
I'apartat d’excavacions d’aquest Plec.

La rasant dels perfils teorics dels reblerts amb material per consolidacié/densificacio
s’obtindra una vegada s’hagin executat aquests reblerts.

La rasant dels perfils teorics dels reblerts amb material filtrant s’obtindra quan s’hagin
executat aquests reblerts.

S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’'un
material que compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera o de préstec;
qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per I'execucio de les operacions de transport,
abocament, estesa, humectacié, compactacid, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els
graus de compactacio exigits, amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la
justificacio dels preus; i els medis auxiliars necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat
d’obra.
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2.10 - MATERIAL PER CONSOLIDACIO/DENSIFICACIO
2.10.1 - Definicio

Es defineix com a material per consolidacié/densificacié la roca calcaria, de forma
irregular, amb dos arestes de mida no inferior a cinquanta (50) cm, un gruix no inferior a vint-
i-cinc (25) cm i un pes unitari superior a cent cinquanta (150) kg.

2.10.2 - Caracteristiques

A judici del Director d’Obra, i en funcié de la naturalesa del terreny excavat i la quantitat
d’aigua infiltrada, la roca calcaria de forma irregular i les caracteristiques assenyalades podra
ser substituida per codols de riu de grandaria no inferior a trenta-cinc (35) cm i un pes superior
a cinquanta (50) kg.

El material per consolidacié/densificacio per la formacié de bases drenants per les soleres
de formigd dels revestiments de canals s'haura de portar de les graveres naturals que

compleixin les caracteristiques desitjables, estiguin o no dintre de la zona d’influéncia de les
obres.

2.10.3 - Execuci6

2.10.3.1 - Generalitats

Els tres tipus de bases drenants son:

— Material drenant.
— Material filtrant + Material drenant.
— Material per consolidacié/densificacio + Material filtrant + Material drenant.

El Director d’Obra sera qui decidira quina solucio s’ha d’executar pel que fa referéncia a
la base drenant del revestiment, en funcié de la preséncia d’aigua, nivell freatic, cabals filtrats,
geotéecnia dels materials existents en la solera (capacitat portant, meteoritzacio i alterabilitat

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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he) i . L . .

8 de les propietats mecaniques, etc.). Aquesta decisid es dura a terme després de les

= excavacions, ja que la linealitat de I'obra i la variabilitat de la geologia poden modificar la

2 tramificacio de les solucions projectades.

1c0c L’execucio de la capa de material per consolidacié/densificacié com a part d’'una de les

6/8¢ diferents solucions del conjunt anomenat base drenant, és 'objecte d’aquest punt del Plec.

% - Si el Director d’Obra aixi ho creu adient, podra utilitzar aquest material en altres unitats
O H

S K d'obra.

N

o wn - . . ., . . s

oz 2.10.3.2 - Execuci6 del reblert de material per consolidacié/densificacio.

.. O

w & El reblert de material per consolidacié/densificacié es prescriu quan la baixa capacitat
g portant dels materials del fons de les excavacions o la preséncia d’aigua, ha produit una

= g important alteracié del mateixos, amb una nombrosa quantitat de fang que impedeix inclus el

§ z pas de la maquinaria.

-~ £ . . e Iy e 3 Y ’ . y Y

N 2 El material per consolidacio/densificacié s’abocara al cami lateral i s’estendra amb

g g retroexcavadora des del cami o des del fons de I'excavacid, segons les indicacions de la

~ 8 Direcci6 d’Obra.

s £

n >

>
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2.10.4 - Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves
caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

2.10.5 - Amidament i abonament

El material per consolidacié/densificacié s’abonara per metres cubics (m?) de material
estés, mesurat per diferéncia entre els perfils tedrics corresponents a les excavacions i els
perfils tedrics corresponents als reblerts amb material per consolidacié/densificacio.

Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

La rasant del perfils tedrics de les excavacions es fixara seguint els criteris indicats en
'apartat d’excavacions d’aquest Plec.

La rasant dels perfils tedrics dels reblerts amb material per consolidacié/densificacio

s’obtindra una vegada s’hagin executat aquests reblerts.

S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’un
material que compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera o de préstec;
qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per I'execucio de les operacions de transport,
abocament, estesa, humectacié, compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els
graus de compactacioé exigits, amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la
justificacio dels preus; i els medis auxiliars necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat
d’obra.

3 - FERMS

3.1 -TOT-U NATURAL

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

3.1.1 - Definicio6
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_§ Es defineix com tot-u natural el material granular, procedent de cribat i en cas de ser

% necessari matxucat, de terres de tot 'ambit de I'obra.

i:ZOZ L'execucié de les capes amb tot-u inclou les seglents operacions:

6/8¢ — Estudi del material i obtencié de la férmula de treball.

- — Preparaci6 de la superficie que vagi a rebre el tot-u.

é § — Preparacié del material, si s’escau, i transport al lloc d'utilitzacié.

=] g — Estesa, humectacid, si s’escau, i compactacio del tot-u.

(&}

o »

f % 3.1.2 - Materials

oz

xX >

'-“ ? Se segquira, en tot cas, allo disposat a la legislacié vigent en matéria mediambiental, de
5 seguretat i salut, i demmagatzematge i transport de productes de construccio.

§ §’ Tot alld que es disposa en aquest Article s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial

§ g Decret 1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per

N § a la lliure circulacié de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE, i,

S g en particular, referent als procediments especials de reconeixement, se seguira alld establert

X al seu Article 9.

0 S

>
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3.1.2.1 - Caracteristiques generals

El material a utilitzar per I'execucio del paquet de ferm i I'execucio de les basses es fara
amb tot-u natural procedent del cribat de terres procedents de tot 'ambit de I'obra i, en cas
necessari sera matxucat, amb estesa i humectacié al 98% del Proctor Modificat, o bé de
préstec. El tot-u natural que s’utilitzara seguira una granulometria que es trobi dins el fus ZN-
20.

La Direcci6 d'Obra, podra fixar especificacions addicionals quan s’hagin d’utilitzar
materials la naturalesa o procedéncia dels quals aixi ho requereixi.

Els materials per a les capes de tot-u no seran susceptibles de cap tipus de meteoritzacio
o d'alteracié fisica o quimica apreciable sota les condicions més desfavorables que,
presumiblement, puguin donar-se en el lloc d’utilitzacié. Tampoc podran donar origen, amb
l'aigua, a dissolucions que puguin causar danys a estructures o a altres capes del ferm, o
contaminar el sol o corrents d'aigua.

La Direccio d’'Obra, haura de fixar els assajos per a determinar la inalterabilitat del material
granular. Si es considera convenient, per a caracteritzar els components que puguin ser
lixiviats i que puguin significar un risc potencial per al medi ambient o per als elements de
construccio situats en les seves proximitats s’utilitzara la NLT-326.

3.1.2.2 - Neteja

Els materials estaran exempts de terrossos d'argila, marga, matéria organica, o qualsevol
altra que pugui afectar a la durabilitat de la capa.

L’equivalent de sorra, en el cas del tot-u natural, sera major a 30 unitats (EA>30).

3.1.2.3 - Plasticitat

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

L’index de plasticitat estara entre 2 i 6, tant per als material de la base com per als de la
subase, segons UNE 103104. El Contractista tindra en compte en el seu preu ofertat la

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el
o dificultat que pot existir per trobar el material exigit, en especial perqué es compleixi la
= granulometria exigida i I'index de plasticitat. En el preu del material estara inclos les addicions
s que s’hagin de fer tant de material plastic com d’arids artificials (¢6-12, 12-18, 3-6) a fi i efecte
1202 d’aconseguir el fus sol-licitat i I'index de plasticitat demanat.
L El limit liquid per al tot-u natural sera, segons la UNE 103103, inferior a vint-i-cinc (25).
o8 3.1.2.4 - Resisténcia a la fragmentacio
O N
S8
ﬁ 2 El coeficient de desgast, mesurat per I'assaig de “Los Angeles”, segons norma UNE-EN
. 9 1097-2, sera superior a:
gL
w = Categoria de transit
g TO0aT2 T3, T4 i vorals
o § 35 40
g
2 £ 3.1.2.5 - Tipus i composicio del material
7 e
e £
<3
N >
>
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La granulometria del material, segons la UNE-EN 933-1, huara d’estar compresa dintre
d’algun dels fusos fixats ala taula seguent.

Fusos ganulométrics dels tot-u naturals. Garbellat acumulat (% en massa)

Tipus tot- Obertura dels tamisos UNE-EN 933-2 (mm)
u natural 50 40 25 20 8 4 2 0,500 0,250 0,063
*)
ZN40 100 80-95 60-90 54-84 35-63 22-46 15-35 7-23 4-18 0-9
ZN25 - 100 75-95 65-90 40-68 27-51 20-40 7-26 4-20 0-11
ZN20 - - 100 80-100 | 45-75 32-61 25-50 10-32 5-24 0-11

(*)La designacié del tipus de tot-u es fa en funcié de la grandaria maxima nominal, que
es defineix com l'obertura del primer tamis que reté més d’un deu per cent en massa.

En tots els casos, el garbellat pel tamis 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que
els dos tercos (2/3) del garbellat pel tamis 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

3.1.2.6 - Capacitat de suport

La capacitat de suport dels materials utilitzats complira la seguent condicié:
— index CBR superior a vint (20), determinat d’acord amb la Norma NLT-111/58

3.1.3 - Equip necessari per al’execuci6 de les obres
Se seguira, en tot cas, alldo disposat en la legislacié vigent en matéria ambiental, de

seguretat i salut i de transport referent als equips emprats en I'execucio de les obres.

No es podra utilitzar en l'execucié dels tot-u cap equip que no hagi estat préviament
aprovat per la Direccio d’Obra, després de I'execucié del tram de prova.

3.1.3.1 - Elements de transport

El tot-u es transportara al lloc d'utilitzacié en camions de caixa oberta, llisa i estanca,
perfectament neta. Hauran de disposar de lones o cobertors adequats per a protegir-lo durant
el seu transport. Per seguretat de la circulacié vial sera inexcusable I'is de cobertors per al
transport per carreteres en servei.

3.1.3.2- Equip d’estesa

La Direccio d’Obra, haura de fixar i aprovar els equips d’estesa dels tot-u.

Es comprovara, si s’escau, que els ajustaments de I'enrasador i de la mestra compleixen
les tolerancies mecaniques especificades pel fabricant, i que aquests ajustaments no han
estat afectats pel desgast.

Les amplaries minima i maxima d'estesa es fixaran per la Direcci6 d’Obra.
3.1.3.3 - Equip de compactacio

Tots els compactadors hauran de ser autopropulsats i tenir inversors del sentit de la marxa
d'accio suau.
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La composicié de l'equip de compactacié es determinara en el tram de prova, i haura
d'estar compost com a minim per un (1) compactador vibratori de corrons metal-lics.

El corré metal-lic del compactador vibratori tindra una carrega estatica sobre la generatriu
no inferior a tres-cents newtons per centimetre (300 N/cm) i sera capag d'arribar a una massa
d'almenys quinze tones (15 t), amb amplituds i frequiéncies de vibracié adequades.

Si s'utilitzessin compactadors de neumatics, aquests hauran de ser capacos d'arribar a
una massa d'almenys trenta-cinc tones (35 t) i una carrega per roda de cinc tones (5 t), amb
una pressié d'inflat que pugui arribar a aconseguir un valor no inferior a vuit décimes de
megapascal (0,8 MPa).

Els compactadors amb corrons metal-lics no presentaran solcs ni irregularitats en ells. Els
compactadors vibratoris tindran dispositius automatics per a eliminar la vibracié en invertir el
sentit de la marxa. Els de neumatics tindran rodes llises, en nombre, grandaria i configuracio
tals que permetin el solapament entre les petjades davanteres i es del darrere.

La Direccié d’Obra aprovara l'equip de compactacié que es vagi a emprar, la seva

composicio i les caracteristiques de cadascun dels seus elements, que seran aquells
necessaris per a aconseguir una compacitat adequada i homogénia del tot-u en tot el seu
gruix, sense produir trencaments del material granular ni enrotllaments.

En els llocs inaccessibles per als equips de compactacié convencionals, s'empraran altres
de grandaria i disseny adequats per a la tasca que es pretengui realitzar.

3.1.4 - Execucio de les obres

3.1.4.1 - Preparacié de la superficie que rebra el tot-u

La primera capa de tot-U no s’estendra sobre la capa de terraplé o de fons d’excavacio
fins que s’hagi comprovat que la superficie sobre la que ha d’assentar-se té la densitat
corresponent al 100 % del PN, mesurat a 15 cm de profunditat, i les rasants indicades en els
planols amb les tolerancies establertes en les excavacions en desmunt i terraplens per
'acabament i refi de I'esplanada .
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é Si en aquesta superficie existeixen irregularitats que excedeixin de les esmentades
o tolerancies, es corregiran, abans d’iniciar-se els treballs d’estesa de la primera capa de tot-u.
T
1c0c 3.1.4.2 - Extensi6 d’una tongada
6/82 g
- Un cop comprovada la superficie d’assentament de la tongada, es procedira a I'extensio
89 d’aquesta. Els materials seran estesos, prenent les precaucions necessaries per evitar la seva
g 3 segregacio o contaminacid, en tongades de gruix prou reduit (maxim 15 cm quant el paquet
Q g sigui de 30 cm i 20 cm quant sigui de 40 cm) perqué, amb els mitjans disponibles, s’obtingui
" S en tot el gruix el grau de compactacioé exigit, que és el 98 % del PM mesurat a 15 cm de
S 2 profunditat per a cada capa estesa.
H

g Després d’estesa la tongada es procedira, si €s precis, a la seva humectacio. El contingut
= g optim d’humitat es determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible i dels resultats
x & que s’obtinguin dels assaigs realitzats.
St o , o ., .
N 2 En cas de qué sigui precis afegir aigua, aquesta operacié s’efectuara de forma que la
g E” humectacio dels materials sigui uniforme.
= g
<3
N >
>
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3.1.4.3 - Compactacié de la tongada

Aconseguida la humectacié més convenient, es procedira a la compactacié de la capa
granular; la qual es continuara fins assolir una densitat igual, com a minim, a la que
correspongui al noranta-vuit per cent (98 %) de la maxima obtinguda en l'assaig Proctor
Modificat segons la Norma NLT-108/72, mesurada a 15 cm de profunditat, en cada capa que
es faci.

La compactacié s’efectuara longitudinalment; comencant per les vores exteriors,
progressant cap el centre i solapant en cada recorregut una amplada no inferior a un terg (1/3)
de I'element compactador.

Les zones que, per la seva reduida estesa, pendent o proximitat a obres de pas o de
desguas, murs o estructures, no permetin la utilitzacié de I'equip que normalment s'estigui
utilitzant, es compactaran amb mitjans adequats, de manera que les densitats a les quals
s’arribin no resultin inferiors, en cap cas, a les exigides al tot-u a la resta de la capa.

S’extrauran mostres per comprovar la granulometria assolida. Aquesta operacid es
realitzara especialment a les vores per a comprovar que una eventual acumulacio de fins no
redueixi la capacitat drenant de la capa granular. Si la granulometria no és la correcta,
s’afegiran nous materials o es barrejaran els estesos fins que compleixin I'exigida. Si aixd no
s’aconseguis, es canviaria la procedéncia del material sota I'aprovacioé de la Direcci6 de 'Obra
i les condicions de qualitat exigides en aquest mateix article.

3.1.5 - Especificacions de la unitat acabada

3.1.5.1 - Densitat

El tot-u natural s’admetra una densitat no inferior al noranta-vuit per cent (98%) de la
maxima de referéncia obtinguda a I'assaig Proctor modificat, segons UNE 103501.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

3.1.5.2 - Capacitat de suport
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_§ El valor del modul de compressibilitat en el segon cicle de carrega de I'assaig de carrega
% amb placa (EV2), segons la NLT-357, sera superior al menor valor dels segients:
T
Categoria transit pesat

ggzz T3 T4 i vorals

80 60
% El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per un i
§ tres décimes (1,3), quan es tracti de tot-u sobre coronacié d'esplanades.
(&}
ﬁ A més d’aix0, el valor de la relacido de moduls Ev2/Ev1 sera inferior a dues unitats i dues
= décimes (2,2).
i De no arribar-se als resultats exigits , el lot es recompactara fins a aconseguir els moduls

especificats.
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3.1.5.3 - Rasant, gruix i amplaria

Disposats els sistemes de comprovacio aprovats per la Direccié d’Obra, la rasant de la
superficie acabada no haura de superar a la tedrica en cap punt ni quedar per sota d'ella en
més de quinze mil-limetres (15 mm). La Direccié d’Obra podra modificar el limit anterior.

En tots els semiperfils es comprovara |I'amplaria de la capa estesa, que en cap cas haura
de ser inferior a I'establerta als Planols de seccions tipus. Aixi mateix el gruix de la capa no
haura de ser inferior en cap punt al previst per a ella en els Planols de seccions tipus; en cas
contrari es procedira segons l'apartat 3.1.7.2.3 -. del present Plec.

3.1.5.4 - Limitacions de I'execucio
L’execucio del tot-U es realitzara quan la temperatura sigui superior a dos graus

centigrads (2° C) i, sempre i quan, no hagin produit alteracions en la humitat del material, tals
que superessin les tolerancies especificades.

Per damunt del tot-U es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no s’hagi completat
la seva compactacio. Si aixd no es factible, el trafic que necessariament hagi de passar per
damunt d’ell es distribuira de forma que no es produeixin roderes en la seva superficie. El
Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu, havent de procedir, al
seu carrec, amb la reparacio dels mateixos segons les indicacions del Director d’Obra.

3.1.6 - Control de qualitat

3.1.6.1 - Control de procedéncia del material

Si amb el material utilitzat s'aportés certificat acreditatiu del compliment de les
especificacions técniques obligatories d'aquest Article o estigués en possessio d'una marca,
segell o distintiu de qualitat homologat, segons allo indicat a I'apartat 3.1.9 -, els criteris descrits
a continuacié per a realitzar el control de procedéncia del material no seran d'aplicacio
obligatoria, sense perjudici de les facultats que corresponen a la Direcci6 d’Obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Abans d'iniciar la produccio, es reconeixera cada abassegament, préstec o procedéncia,
determinant la seva aptitud, segons el resultat dels assajos. El reconeixement es realitzara de
la forma més representativa possible per a cada tipus de material: mitjangant la presa de

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

Lcoc mostres en abassegaments, o a la sortida de la cinta en les instal-lacions de fabricacid, o

6/8¢ mitjangant sondejos, cales o altres metodes de presa de mostres.

A El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perquée les seves
§ caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

g Sobre cada mostra es realitzaran els seglients assajos:

L—i — Certificat acreditatiu de la homologacié del material.

o — Materia organica, segons UNE-103204.

— Coeficient de neteja, segons NLT 172/86.

— Granulometria per tamisat, segons norma UNE-EN 933-1.

—Limit liquid i index de plasticitat, segons norma UNE 103103 i UNE 103104,
respectivament.

— Coeficient de Los Angeles, segons norma UNE-EN 1097-2.
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— Equivalent de sorra, segons norma UNE-EN 933-8 i, en el cas necessari blau de metil,
segons norma UNE-EN 933-9.

— Humitat natural, segons norma UNE 103300

— Proctor Modificat segons norma UNE 103501.

— CBR segons norma NLT 111/58

La Direccio d’Obra comprovara a més:
— La retirada de I'eventual monteras en I'extraccio del tot-u.
— L’exclusio de vetes no utilitzables.
3.1.6.2 - Control de recepcié
S’abassegaran a part aquells que presentin alguna anomalia d'aspecte, tal com diferent

coloracié, segregacio, llastres, plasticitat, etc.

Si s’escau, es vigilara l'altura dels abassegaments, I'estat dels seus separadors i dels

Seus accessos.
Es defineix com a lot el tram construit cada dia.
A continuacié es fixen les freqiiéncies dels assaigs a realitzar:

ASSAIG UNE /NLT FREQUENCIA
g Matéria organica UNE-EN 103204 1 cada 5.000 m?
i g Coeficient de neteja NLT 172/86 1 cada 5.000 m3
£ 8 Analisi granulométric UNE-EN 933-1 2 cada 1.000 m?
s § Limits d’Atterberg UNE 103103 i 103104 1 cada 5.000 m3
S X Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2 1 cada 20.000 m3
g g Equivalent de sorra (blau | UNE-EN 933-8 (UNE-EN 2 cada 1.000 m3
g g de metile) 933-9)
2 = Humitat natural UNE 103300 1 cada 5.000 m3
S (32 Préctor Modificat UNE 103501 1 cada 5.000 m?
:§ é Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les
% 3 normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
o 09_ I'acceptacié de la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direccio d’Obra determini
el contrari.
Lcoc
6/8¢ Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid
_ d'Obra i a carrec del Contractista.
§ La Direccio d’Obra podra reduir la frequéncia dels assajos a la meitat (1/2) si considerés
N que els materials sén suficientment homogenis, o si en el control de recepci6 de la unitat
ﬁ acabada (apartat 3.1.6.4 -) s'haguessin aprovat deu (10) lots consecutius.
._.% 3.1.6.3- Posada en obra

Abans d'abocar el tot-u, es comprovara el seu aspecte en cada element de transport i es
rebutjaran tots els materials segregats.

Es comprovaran frequentment:
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— El gruix estés, mitjangant un punxé graduat o altre procediment aprovat per la Direccié
d’Obra.

— La humitat del tot-u en el moment de la compactacio, mitjan¢ant un procediment aprovat
per la Direccioé d’Obra.

— La composicio i forma d'actuacié de I'equip de posada en obra i compactacio, verificant:

¢ Que el nombre i tipus de compactadors és l'aprovat.

¢ El llast i la massa total dels compactadors.

o La pressio d'inflat en els compactadores de neumatics.

e La frequéncia i I'amplitud en els compactadors vibratoris.
¢ El nombre de passades de cada compactador.

3.1.6.4 - Control d’obra acabada

Es considerara com a lot, que s’acceptara o refusara com a bloc, , al menor que resulti
d’aplicar els tres (3) criteris seguents a una (1) sola capa de tot-u:

— Una longitud de cinc-metres (500 m) de cami.
— Una superficie de tres mil cinc-cents metres quadrats (3.500 m?) de cami o bassa.
— La fraccio construida diariament.

La realitzacié dels assajos in situ i la presa de mostres es fara en punts préviament
seleccionats mitjangant mostreig aleatori, tant en sentit longitudinal com transversal; de tal
forma que hi hagi almenys una presa o assaig per cada hectometre (1/hm).

Si durant la construccio s'observessin defectes localitzats, tals com flonjalls, es corregiran
abans d'iniciar el mostreig.

Els assaigs que es realitzaran seran el seguents:

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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ASSAIG ASTM / NLT FREQUENCIA
Determinacio de la ASTM D 6938 Minim 5 mostres per lot

densitat i humitat “in situ”
° pel métode dels isdtops
S radioactius
% Comprovacié espessor En els mateixos punts on
o “in situ” de la capa es faran les densitats
1202 Control geomeétric final Topografia 1 cada 20 m
6/92 del cami (rasant,

amplades i pendents)

- Assaig amb placa de NLT 357 1 per lot3
S 9 carrega de 60 cm
O N
§ § Les determinacions d'humitat i de densitat, en el cas d' utilitzar sonda nuclear o altres
w § meétodes rapids de control, aquests hauran estat convenientment calibrats en la realitzacio del
g8 tram de prova. En aquest cas la determinacio de la humitat i densitat es fara com a minim una
- g vegada cada dos-cents metres quadrats (200 m2).
o ‘E Es portara a terme una determinacié d'humitat natural en el mateix lloc que es realitzi
8 ¢ l'assaig de carrega amb placa.
E § Es comparara la rasant de la superficie acabada amb la tedrica establerta en els Planols
§ 5 del Projecte, en l'eix, canvis de peralt si existissin, i vores de perfils transversals la separacio
= g
3 3
>
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dels quals no excedeixi de la meitat de la distancia entre els perfils del Projecte. En tots els
semiperfils es comprovara l'amplaria de la capa.

3.1.7 - Criteris d'acceptacio6 o rebuig

3.1.7.1 - Criteris d’acceptacio en el control del material

ASSAIG UNE / NLT CRITERI ACCEPTACIO
o , o
Analisi granulometric UNE-EN 933-1 %o passatamis 0080 = 2/3 %
passa tamis 0,40
Limits d’Atterberg UNE 103103 i 103104 IP=2-6
Proctor Modificat UNE 103501 Opv= 2,10 t/m3
CBR NLT 111/58 CBR>20
Equivalent de sorra (blau | UNE-EN 933-8 (UNE-EN EA>30
de metilé) 933-9)
Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2 Coeficient <35
3.1.7.2 - Criteris d’acceptacio en el control d’execucio
ASSAIG UNE / NLT CRITERI ACCEPTACIO
Determinacio de la
g densite‘xt i humitat_“ip situ” ASTM D 6938 Oin situ > ?8 % Opm (N mesura
2 pel métode dels isdtops =-15cm)
g radioactius
Assaig amb placa de NLT 357 E, > 80 MPa
°© carrega de 60 cm
% Cotes, amplades i Topografia €<15 mm
c pendents

3.1.7.2.1 - Capacitat de suport

El modul de comprensibilitat de I'assaig amb placa de carrega, en el segon cicle de
carrega (Ev2), sera superior a :

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacid

— El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per u

1702 coma tres (1,3).
6/82 — A més a més de l'anterior, la relacio, K, entre el modul de deformacioé obtingut en el

segon cicle de carrega, Ev2 i el modul de deformacié obtingut en el primer cicle de
carrega, Ev1, no pot ser superior a dos amb dos (K<2,2).

De no arribar als resultats exigits, el lot es recompactara fins a aconseguir els moduls
especificats.

3.1.7.2.2 - Densitat

La compactacioé de la base haura d’assolir una densitat no inferior a la que correspongui
al noranta-vuit per cent (98%) de la maxima de referéncia. Els assajos de determinacio
d’humitat tindran caracter indicatiu i no constituiran, per si sols, base d’acceptacié o rebuig.

3.1.7.2.3 - Gruix

El gruix mitja no haura de ser inferior al previst en els planols de seccions tipus. No més
de dos (2) testimonis del lot podran presentar resultats individuals que baixin de I'especificat
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en un deu per cent (10%). Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior a I'especificat es
procedira de la segient manera:

— Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior al vuitanta-cinc per cent (85%) de
I'especificat, s’escarificara la capa en una profunditat minima de quinze centimetres
(15 cm), s’afegira el material necessari de les mateixes caracteristiques i es tornara a
compactar i refinar la capa per compte del Contractista.

— Si el guix mitja obtingut a la capa fos superior al vuitanta-cinc per cent (85%) de
I'especificat i no existissin problemes d’entollament, es podra admetre sempre que es
compensi la minva d’espessor amb I'addicional corresponent a la capa superior per
compte del Contractista.

3.1.7.3 - Rasant

Les diferéncies de cota entre la superficie obtinguda i la tedrica establerta en els Planols
del Projecte no excediran de les tolerancies especificades en I'apartat 3.1.5.3 -, ni existiran

zones que retinguin aigua.

Quan la tolerancia sigui depassada per defecte i no existeixin problemes d’entollament,
la Direccié d’Obra podra acceptar la superficie sempre que la capa superior a ella compensi
la minva amb el gruix addicional necessari sense increment de cost per a infraestructures.cat.
Quan la tolerancia sigui depassada per excés, aquest es corregira per compte del Contractista,
al seu carrec, sempre que aixo no suposi una reduccio del gruix de la capa per sota del valor
especificat en els Planols.

3.1.8 - Amidament i abonament
L’amidament i abonament s’efectuara a partir dels preus indicats al quadre de preus

considerant els metres cubics (m?) tedrics definits als planols, compactades les capes al 98 %
del PM, mesurat a 15 cm de profunditat.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

S’inclou en el preu tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’'un material
que compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de la propia obra, de cantera, de

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

3 préstec; qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per la fabricacid in situ. el cribat i el
% matxuqueig , en cas de ser necessari, , I'execucio de les operacions de transport, abocament,
T estesa, humectacié, compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els graus de
1202 compactacio exigits, amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la justificacié dels
6/8¢ preus; i els medis auxiliars necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat d’obra.

= En el cas que el tot-u s’estengui directament sobre la superficie resultant de I'extraccio
8 de la capa de 30 cm minim de terra vegetal, la compactacio de I'esplanada al 100 % PN prévia
§ a la col-locacio de la primera capa de tot-U, esta inclosa en el preu per m? de tot-U natural de
ﬁ subase i base.

é Els preus que figuren als quadres de preus per al tot-u natural de les capes de base i
L subase son d’aplicacio per a un material que ha d’acomplir les especificacions de

granulometria i plasticitat exigides en aquest plec sigui quina sigui la seva procedéncia, i
inclouen el transport des de qualsevol distancia. En cap cas sera d’aplicacié un sobrepreu per
aquest concepte quan les esmentades especificacions no puguin aconseguir-se amb material
de graveres properes a l'obra, o quan siguin necessaries operacions addicionals per
aconseguir les especificacions descrites (addicié d’arids artificials per aconseguir el fus exigit
i addici6 de fins plastics per aconseguir la plasticitat exigida).
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No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar
per corregir les rasants amb diferéncies superiors a les tolerades.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a
minim el 98 % de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

L’eleccio de qualsevol tipus de tot-u per part del Director d’Obra no comportara cap mena
d’increment econdmic.

També s’inclouen les operacions necessaries per aconseguir, en els casos que aixi ho
determini el Director d’Obra, la plasticitat del material segons els requisits assenyalats en
aquest Plec.

No seran d’abonament els escreixos laterals, ni els conseqients de I'aplicacié de la
compensacié d’'un minvament de gruixos en les capes subjacents.

3.1.9 - Especificacions tecniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions técniques obligatories requerides als productes
contemplats al present Article, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que,
quan les esmentades especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a
normes, podra estar constituit per un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories
establertes en aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats,
autoritzats per a realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos
industrials, conforme al Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre.

La capacitat de certificacid, en aquest cas, estara limitada als materials per als quals els
esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacié. Si els productes als que es
refereix aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu de qualitat que asseguri el
compliment de les especificacions técniques que s’exigeixen en aquest Article, es reconeixera
com a tal quan I'esmentat distintiu estigui reconegut per Infraestructures.cat.

Normes de referéncia

— NLT-326. Assaig de lixiviacié en materials per a carreteres (Métode del tanc).

— NLT-330. Calcul de I'index de regularitat internacional (IRI) en paviments de carreteres.

— NLT-357. Assaig de carrega amb placa.

— UNE 103103. Determinaciéo del limit liquid d'un sol pel métode de l'aparell de
Casagrande.

— UNE 103104. Determinacié del limit plastic d'un sol.

— UNE 103501. Geotécnia. Assaig de compactacio. Proctor modificat.

— UNE-EN 13043. Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de
carreteres, aeroports i altres arees pavimentades.

— UNE-EN 196-2. Métodes d'assaig de ciments. Part 2: Analisi quimica de ciment.

— UNE-EN 933-1. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 1:
Determinacio de la granulometria de les particules. Métodes del tamisat.

— UNE-EN 933-2. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 2:
Determinacié de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria
nominal de les obertures.

— UNE-EN 933-3. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 3:
Determinacio de la forma de les particules. index de llastres.
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— UNE-EN 933-5. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 5:
Determinacio del percentatge de cares de fractura de les particules d'arid gruixut.

— UNE-EN 933-8. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 8:
Avaluacio dels fins. Assaig de I'equivalent de sorra.

— UNE-EN 933-9. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 9:
Avaluacio dels fins. Assaig de blau de metile

— UNE-EN 1097-2. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels
arids. Part 2: Métodes per a la determinacio de la resisténcia a la fragmentacio.

— UNE-EN 1097-5. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels
arids. Part 5: Determinacio del contingut en aigua per assecat en estufa.

— UNE-EN 1744-1. Assajos per a determinar les propietats quimiques dels arids. Part 1:
Analisi quimica.

3.2 -TOT-U ARTIFICIAL
3.2.1 - Definicioé

Es defineix com tot-u el material granular, de granulometria continua, utilitzat com a capa
de ferm. Es denomina tot-u artificial al constituit per particules total o parcialment triturades,
en la proporcié minima que s'especifiqui en cada cas.

El material a utilitzar per I'execucié dels paquets de ferm amb mescles bituminoses és a
base de tot-u artificial procedent de la propia obra o be de préstec.

L'execucié de les capes de ferm amb tot-u inclou les seglients operacions:

— Estudi del material i obtencié de la férmula de treball.

— Preparacié de la superficie que vagi a rebre el tot-u.

— Preparacio del material, si s’escau, i transport al lloc d'utilitzacio.
— Estesa, humectacid, si s’escau, i compactacio del tot-u.

3.2.2 - Materials

Se seguira, en tot cas, allo disposat a la legislacié vigent en matéria mediambiental, de
seguretat i salut, i demmagatzematge i transport de productes de construccié.

Tot alld que es disposa en aquest Article s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial
Decret 1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per
a la lliure circulacié de productes de construccio, en aplicacio de la Directiva 89/106/CEE, i,
en particular, referent als procediments especials de reconeixement, se seguira alld establert
al seu Article 9.

3.2.2.1 - Caracteristiques generals.

Els materials per al tot-u artificial procediran de la trituracié, total o parcial, de pedra de
pedrera o de grava natural.

Per a les categories de transit pesat T2 a T4 es podran utilitzar materials granulars
reciclats, arids siderurgics, subproductes i productes inerts de deixalla, en compliment de
I'Acord de Consell de Ministres d’1 de juny de 2001 pel qual s'aprova el Pla Nacional de
Residus de Construccié i Demolicié 2001-2006, sempre que compleixin les prescripcions
técniques exigides en aquest Article, i es declari I'origen dels materials, tal com s’estableix en

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 81



Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

la legislacié comunitaria sobre aquestes matéries. Per a I’ utilitzacié d'aquests materials
s'exigeix que les condicions per al seu tractament i aplicacié estiguin fixades expressament
en el Plec.

La Direccié6 d’'Obra, podra fixar especificacions addicionals quan s’hagin d’utilitzar
materials la naturalesa o procedéncia dels quals aixi ho requereixi.

Els materials per a les capes de tot-u no seran susceptibles de cap tipus de meteoritzacio
o d'alteracié fisica o quimica apreciable sota les condicions més desfavorables que,
presumiblement, puguin donar-se en el lloc d’utilitzacié. Tampoc podran donar origen, amb
l'aigua, a dissolucions que puguin causar danys a estructures o a altres capes del ferm, o
contaminar el sol o corrents d'aigua.

L'arid siderurgic d’acereria haura de presentar una expansivitat inferior al cinc per cent
(5%), segons la UNE-EN 1744-1. La durada de I'assaig sera de vint-i-quatre hores (24 h) quan
el contingut d'0xid de magnesi, segons la UNE-EN 196-2, sigui menor o igual al cinc per cent
(5%) i de cent seixanta-vuit hores (168 h) en els altres casos.

L'arid siderurgic procedent de forn alt no presentara desintegracio pel silicat bicalcic ni pel
ferro, segons la UNE-EN 1744-1.

S’haura de fixar els assajos per a determinar la inalterabilitat del material granular. Si es
considera convenient, per a caracteritzar els components que puguin ser lixiviats i que puguin
significar un risc potencial per al medi ambient o per als elements de construccié situats en
les seves proximitats s’utilitzara la NLT-326.

3.2.2.2 - Composicié quimica.
El contingut ponderal de compostos de sofre totals (expressats en SO3), determinat

segons la UNE-EN 1744-1, sera inferior al cinc per mil (0,5%) on els materials estiguin en
contacte amb capes tractades amb ciment, i inferior a I'u per cent (1%) en els altres casos.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

3.2.2.3 - Neteja.

Els materials estaran exempts de terrossos d'argila, marga, materia organica, o qualsevol
altra que pugui afectar a la durabilitat de la capa.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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1202 En el cas dels tot-u artificials el coeficient de neteja, segons la UNE-EN 13043, haura de
6/82 ser inferior a dos (2).

L'equivalent de sorra, segons la UNE-EN 933-8, del material del tot-u artificial haura de

g 5 complir alld indicat a la seguent Taula. En cas de no complir-se aquesta condicio, el seu valor
S N de blau de metile, segons la UNE-EN 933-9, haura de ser inferior a deu (10), i simultaniament,
§ g I'equivalent de sorra no haura de ser inferior en més de cinc unitats als valors indicats a la
w =z Taula seguent.
oz
i £

T2a T4 .

E TOOa T1 Vorals de T00 a T2 Vorals de T3i T4

2 EA>40 EA>35 EA>30
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3.2.2.4 - Plasticitat.

El material sera "no plastic", segons la UNE 103104, per als tot-u artificials en qualsevol
cas.

En el cas de vorals no pavimentats, de les categories de transit pesat T32i T4 (T41iT42),
es podra admetre, tant per als tot-u artificials com per als naturals que I'index de plasticitat
segons la UNE 103104, sigui inferior a deu (10), i que el limit liquid, segons la UNE 103103,
sigui inferior a trenta (30).

3.2.2.5 - Resisténcia a la fragmentacio.

El coeficient de Los Angeles, segons la UNE-EN 1097-2, dels arids per al tot-u artificial
no haura de ser superior als valors indicats en la seglent Taula.

Valor maxim del coeficient de Los Angeles per als arids del tot-u artificial

Categoria de transit pesat
TO0OaT2 T3, T4 i vorals
30 35

Per a materials reciclats procedents de capes d'aglomerat de ferms de carretera o de
demolicions de formigons de resisténcia a compressio final superior a trenta-cinc megapascals
(35 MPa), aixi com per a arids siderurgics, el valor del coeficient de Los Angeles podra ser
superior en cinc (5) unitats als valors que s'exigeixen a la anterior, sempre que la seva
composicié granulomeétrica estigui adaptada al fus ZAD20, especificat a la Taula de I‘apartat
3.2.3-.

3.2.2.6 - Forma.

En el cas dels tot-u artificials, I'index de llastres de les diferents fraccions de I'arid gruixut,
segons la UNE-EN 933-3, haura de ser inferior a trenta-cinc (35).

3.2.2.7 - Angulositat.

El percentatge minim de particules triturades, segons la UNE-EN 933-5, per als tot-u
artificials sera del cent per cent (100%) per a ferms amb categoria de transit pesat T00 i TO,
del setanta-cinc per cent (75%) per a ferms de calcades amb categoria de transit pesat T1 i
T2 ivorals de TOO i TO, i del cinquanta per cent (50%) per als altres casos.

3.2.3 - Tipus i composicié del material

La granulometria del material, segons la UNE-EN 933-1, haura d'estar compresa dintre
d'algun dels fusos fixats a la seglent Taula

Fusos granulométrics dels tot-u artificials. Garbellat acumulat (% en massa)

Tipus de
tot-u 40 25 20 8 4 2 | 0500 | 0250 | 0,063
artificial (*) ’ ’ ’
ZA25 100 | 80-95 | 6090 | 5484 | 35:63 | 22-46 | 1535 | 723 | 4-18
ZA20 - 100 | 7595 | 6590 | 40-68 | 2751 | 20-40 | 726 | 420
ZAD20 - - 100 | 80-100 | 45-75 | 3261 | 2550 | 10-32 | 524
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(*)La designacié del tipus de tot-u es fa en funcié de la grandaria maxima nominal, que es defineix com
I'obertura del primer tamis que reté més d’'un deu per cent en massa.

En tots els casos, el garbellat pel tamis 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que
els dos tercos (2/3) del garbellat pel tamis 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

3.2.4 - Equip necessari per al’execuci6 de les obres

Se seguira, en tot cas, alld disposat en la legislacié vigent en matéria ambiental, de
seguretat i salut i de transport referent als equips emprats en I'execucio de les obres.

No es podra utilitzar en I'execucioé dels tot-u cap equip que no hagi estat préviament
aprovat per la Direccio d’Obra, després de I'execucio del tram de prova.

3.2.4.1 - Central de fabricacioé de tot-u artificial

La fabricacié del tot-u artificial per al seu Us en ferms de calgades amb categoria de transit

pesat TOO a T3 es realitzara en centrals de mescla.

En qualsevol cas, la instal-lacié haura de permetre dosificar per separat les diferents
fraccions d'arid i l'aigua en les proporcions i amb les tolerancies fixades en la férmula de
treball. EI nombre minim de fraccions per als tot-u artificials sera de dos (2).

Les tremuges per als arids hauran de tenir parets resistents i estanques, boques
d'amplaria suficient perqué la seva alimentacio s'efectui correctament, proveides d'una reixeta
que permeti limitar la grandaria maxima, aixi com d'un sobreeixidor que eviti que un excés de
contingut afecti el funcionament del sistema de classificacié. Es disposaran amb una
separacio suficient per a evitar contaminacions entre elles. Aquestes tremuges haurien d’estar
aixi mateix proveides a la seva sortida de dispositius ajustables de dosificacio.

Els sistemes de dosificacio dels materials podran ser volumétrics; no obstant aixo, la
Direccié d’Obra, podra establir que siguin ponderals, per a la fabricacio de tot-u artificials que
es vagin a emprar en calgades de nova construccié amb categoria de transit pesat T0OO a T1 i
quan l'obra tingui una superficie de pavimentacié superior a setanta mil metres quadrats

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

7§ (70.000 m2).

% Si s'utilitzen centrals de fabricacid6 amb dosificadors ponderals, aquests hauran de ser

T independents; almenys un (1) per a cadascuna de les fraccions de l'arid. La precisié del

1202 dosificador sera superior al dos per cent (x 2%).

6/8¢ o . e , L, - .
L'aigua afegida es controlara mitjangant un cabalimetre, la precisié del qual sigui superior

= al dos per cent (£ 2%), i un totalitzador amb indicador en la cabina de comandament de la

©o N

89 central.

S

N2 Els equips de mescla hauran de ser capacgos d'assegurar la completa homogeneitzacio

ol % dels components dintre de les tolerancies fixades.

L % 3.2.4.2 - Elements de transport

S ‘é El tot-u es transportara al lloc d'utilitzacié en camions de caixa oberta, llisa i estanca,

§ 2 perfectament neta. Hauran de disposar de lones o cobertors adequats per a protegir-lo durant

S 6 el seu transport. Per seguretat de la circulacié vial sera inexcusable I'is de cobertors per al

§ % transport per carreteres en servei.

= g

<3

n >

>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 84

Jov309d




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

3.2.4.3- Equip d’estesa

En calgades de nova construccié amb categoria de transit pesat TOO a T1, i quan l'obra
tingui una superficie superior als setanta mil metres quadrats (70.000 m2), per a la posada en
obra dels tot-u artificials s'utilitzaran estenedores automotrius, que estaran dotades dels
dispositius necessaris per a estendre el material amb la configuracié desitjada i proporcionar-
li un minim de compactacio, aixi com de sistemes automatics d'anivellacio.

A la resta dels casos la Direccié d’Obra, haura de fixar i aprovar els equips d'estesa dels
tot-u.

En cas d'utilitzar estenedores que no estiguin proveides d'una tremuja per a la descarrega
del material des dels camions, aquesta haura de realitzar-se a través de dispositius de pre-
estesa (carretons o similars) que garanteixin un repartiment homogeni i uniforme del material
davant de l'equip d'estesa.

Es comprovara, si s’escau, que els ajustaments de I'enrasador i de la mestra compleixen

les tolerancies mecaniques especificades pel fabricant, i que aquests ajustaments no han
estat afectats pel desgast.

Les amplaries minima i maxima d'estesa les fixara per la Direccié d’Obra. Si a I'equip
d'estesa poguessin acoblar-se peces per a augmentar la seva amplaria, aquestes haurien de
quedar alineades amb les existents en I'estenedora.

3.2.4.4 - Equip de compactacio

Tots els compactadors hauran de ser autopropulsats i tenir inversors del sentit de la marxa
d'accio suau.

La composicio de l'equip de compactacié es determinara en el tram de prova, i haura
d'estar compost com a minim per un (1) compactador vibratori de corrons metal-lics.

El corré metal-lic del compactador vibratori tindra una carrega estatica sobre la generatriu
no inferior a tres-cents newtons per centimetre (300 N/cm) i sera capag d'arribar a una massa
d'almenys quinze tones (15 t), amb amplituds i frequiéncies de vibracié adequades.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Si s'utilitzessin compactadors de neumatics, aquests hauran de ser capacos d'arribar a
una massa d'almenys trenta-cinc tones (35 t) i una carrega per roda de cinc tones (5 t), amb

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 una pressié d'inflat que pugui arribar a aconseguir un valor no inferior a vuit décimes de
6/8¢ megapascal (0,8 MPa).

Els compactadors amb corrons metal-lics no presentaran solcs ni irregularitats en ells. Els
compactadors vibratoris tindran dispositius automatics per a eliminar la vibracié en invertir el
sentit de la marxa. Els de neumatics tindran rodes llises, en nhombre, grandaria i configuracio
tals que permetin el solapament entre les petjades davanteres i les del darrere.

La Direccié d’Obra aprovara l'equip de compactacié que es vagi a emprar, la seva
composicio i les caracteristiques de cadascun dels seus elements, que seran aquells
necessaris per a aconseguir una compacitat adequada i homogénia del tot-u en tot el seu
gruix, sense produir trencaments del material granular ni enrotllaments.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

En els llocs inaccessibles per als equips de compactacio convencionals, s'empraran altres
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3.2.5 - Execucio de les obres

3.2.5.1 - Estudi del material i obtencio de la férmula de treball.

La produccié del material no s'iniciara fins que s'hagi aprovat per la Direccié d’Obra la
corresponent formula de treball, establerta a partir dels resultats del control de procedéncia
del material (apartat 3.2.9 -).

Aquesta férmula assenyalara:

— Si s’escau, la identificacié i proporcié (en sec) de cada fraccié en I'alimentacio.

— La granulometria del tot-u pels tamisos establerts en la definicio del fus granulométric.
— La humitat de compactacié.

— La densitat minima a aconseguir.

Si la marxa de les obres ho aconsella la Direccié d’'Obra podra exigir la modificacié de la
férmula de treball. En tot cas s'estudiara i aprovara una nova si varia la procedéncia dels
components, o si, durant la produccio, es depassessin les tolerancies granulométriques
establertes a la seguent Taula.

Categoria de transit pesat

Caracteristica Unitat T00 a T1 T2aT4i
vorals
Garbellat pels >4 mm % sobre la +6 +8
tamisos UNE- <4 mm m(:assa otal +4 +6
EN 933-2 0,063 mm +1,5 +2
o,
Humitat de compactacio o respecte + 1 -1,5/+1
de la Optima

3.2.5.2 - Preparaci6 de la superficie que rebra el tot-u.

Una capa de tot-u no s'estendra fins que s'hagi comprovat que la superficie sobre la qual
hagi d'assentar-se tingui les condicions de qualitat i forma previstes, amb les tolerancies
establertes.

Es comprovaran la regularitat i I'estat de la superficie sobre la qual es vagi a estendre el
tot-u. La Direccido d’Obra, indicara les mesures encaminades a restablir una regularitat
superficial acceptable i, si s’escau, a reparar les zones deficients.

3.2.5.3 - Preparacio del material.

Quan els tot-u es fabriquin en central I'addicié de I'aigua de compactacio es realitzara
també en central, tret que la Direccié d’obra permeti expressament la humectacié in situ.

En els altres casos, abans d'estendre una capa es procedira, si fos necessari, a la seva
homogeneitzacio i humectacio. Es podran utilitzar per a aixd la humectacié prévia en central
o altres procediments sancionats per a la practica que garanteixin, segons el parer de la
Direccié d’Obra, les caracteristiques previstes del material préviament acceptat, aixi com la
seva uniformitat.
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3.2.5.4 - Estesa del tot-u.

Un cop acceptada la superficie d’assentament es procedira a l'estesa del tot-u, en capes
de gruix no superior a trenta centimetres (30 cm), prenent les precaucions necessaries per
evitar segregacions i contaminacions.

Totes les operacions d'aportacié d'aigua hauran de tenir lloc abans d'iniciar la
compactacio. Després, I'inica admissible sera la destinada a assolir, en superficie, la humitat
necessaria per a l'execucié de la capa seguent.

3.2.5.5 - Compactacié del tot-u.

Aconseguida la humitat més convenient, que haura de complir alld especificat en I'apartat
3.2.5.1 -, es procedira a la compactacié de la capa, que es continuara fins a arribar a la densitat
especificada en I'apartat 3.2.7.1 -. La compactacio es realitzara segons el pla aprovat per la
Direccié d’Obra en funcié dels resultats del tram de prova.

La compactacié es realitzara de manera continua i sistematica. Si I'estesa del tot-u es
realitza per franges, al compactar una d'elles s'ampliara la zona de compactacié perqué
inclogui almenys quinze centimetres (15 cm) de I'anterior i s’obtingui en tot el gruix el grau de
compactacio exigit, que sera del 100 % del PM per a cada capa estesa.

Les zones que, per la seva reduida estesa, pendent o proximitat a obres de pas o de
desguas, murs o estructures, no permetin la utilitzacié de I'equip que normalment s'estigui
utilitzant, es compactaran amb mitjans adequats, de manera que les densitats a les quals
s’arribin no resultin inferiors, en cap cas, a les exigides al tot-u a la resta de la capa.

3.2.6 - Tram de prova

Abans d'iniciar-se la posada en obra del tot-u sera preceptiva la realitzacio d'un tram de
prova, per a comprovar la formula de treball, la forma d'actuacioé dels equips d'estesa i de
compactacio, i especialment el pla de compactacié. El tram de prova es realitzara sobre una
capa de suport similar en capacitat de suport i gruix a la resta de I'obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

S

2 Durant I'execucio del tram de prova s'analitzara la correspondéncia, si s’escau, entre els

§ meétodes de control de la humitat i densitat in situ, establerts en el Plec, i altres métodes rapids
de control.

120c

6/8¢ La Direccio d’Obra, fixara la longitud del tram de prova, que no sera en cap cas inferior a

_ cent metres (100 m). La Direccié d’Obra determinara si €s acceptable la seva realitzacié com

5 a part integrant de la unitat d'obra definitiva.

o

g A la vista dels resultats obtinguts, la Direcci6é d’Obra definira:

o

ol — Si és acceptable o no la férmula de treball:

o ¢ En el primer cas es podra iniciar I'execucio del tot-u.

L

e En el segon, haura de proposar les actuacions a seguir (estudi d'una nova férmula,
correccio parcial de I'assaig, modificacio en els sistemes de posada en obra, correccié
de la humitat de compactacio, etc.).

— Si s6én acceptables o no els equips proposats pel Contractista:
¢ En el primer cas, definira la seva forma especifica d'actuacio.
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e En el segon cas, el Contractista haura de proposar nous equips o incorporar equips
suplementaris.

No es podra procedir a la produccié sense que la Direccioé d’Obra hagi autoritzat I'inici en
les condicions acceptades després del tram de prova.

3.2.7 - Especificacions de la unitat acabada

3.2.7.1 - Densitat.
Per a les categories de transit pesat TO0 a T4, la compactacio del tot-u artificial haura
d'arribar a una densitat no inferior a la que correspongui al cent per cent (100%) de la maxima
de referéncia, obtinguda en l'assaig Proctor modificat, segons la UNE 103501.

3.2.7.2 - Capacitat de suport.

El valor del modul de compressibilitat en el segon cicle de carrega de 'assaig de carrega
amb placa (EV2), segons la NLT-357, sera superior al menor valor dels especificats a la
seguents taula:

Categories de transit pesat
TO0aT1 T2 T3 T4 i vorals
180 150 100 80

Valor minim del moédul Ev2 (MPa)

El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per un i
tres décimes (1,3), quan es tracti de tot-u sobre coronacié d'esplanades.

A més d’aix0, el valor de la relacido de moduls Ev2/Ev1 sera inferior a dues unitats i dues
déecimes (2,2).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

3.2.7.3 - Rasant, gruix i amplaria.

Disposats els sistemes de comprovacié aprovats per la Direccié d’Obra, la rasant de la
superficie acabada no haura de superar a la tedrica en cap punt ni quedar per sota d'ella en
més de quinze mil-limetres (15 mm) en calgades amb categoria de transit pesat T00 a T2, ni

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

XAV en més de vint mil-limetres (20 mm) a la resta dels casos. La Direccié d’Obra podran modificar

6/8¢ els limits anteriors.

s En tots els semiperfils es comprovara |'amplaria de la capa estesa, que en cap cas haura
§ de ser inferior a I'establerta als Planols de seccions tipus. Aixi mateix el gruix de la capa no
N haura de ser inferior en cap punt al previst per a ella en els Planols de seccions tipus; en cas
ﬁ contrari es procedira segons l'apartat 3.2.10 -

o . .

0 3.2.7.4 - Regularitat superficial.

L'index de Regularitat Internacional (IRI), segons la NLT-330, haura de complir en tot-u

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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50 <3,0 <25 <25
80 <4,0 <35 <35
100 <5,0 <4,5 <4,0

index de Regularitat Internacional (IRI) (dm/hm)
Es comprovara que no existeixen zones que retinguin aigua sobre la superficie, les quals,
si existissin, haurien de corregir-se pel Contractista al seu carrec.

3.2.8 - Limitacions de I'execuci6

Els tot-u es podran posar en obra sempre que les condicions meteorologiques no
haguessin produit alteracions en la humitat del material, tals que se superessin les tolerancies
especificades en l'apartat 3.2.5.1 -.

Sobre les capes recentment executades es procurara evitar l'accio de tot tipus de transit.
Si aixd no fos possible, sobre els tot-u artificials es disposara un reg d’emprimacié amb una

proteccié mitjangant I'estesa d'una capa d'arid de cobertura. Aquesta proteccié s'escombrara
abans d'executar altra unitat d'obra sobre els tot-u. En qualsevol circumstancia, es procurara
una distribucié uniforme del transit d'obra en tota I'amplaria de la traca. El Contractista sera
responsable dels danys originats, havent de procedir a la seva reparacido d’acord a les
instruccions de la Direcci6é d’Obra.

3.2.9 - Control de qualitat

3.2.9.1 - Control de procedéncia del material.

Si amb el material utilitzat s'aportés certificat acreditatiu del compliment de les
especificacions técniques obligatories d'aquest punt o estigués en possessié d'una marca,
segell o distintiu de qualitat homologat, segons allo indicat a I'apartat 3.2.11 -, els criteris
descrits a continuacio per a realitzar el control de procedéncia del material no seran d'aplicacio
obligatoria, sense perjudici de les facultats que corresponen a la Direcci6 d’Obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 Abans d'iniciar la produccié, es reconeixera cada abassegament, préstec o procedéncia,
£ determinant la seva aptitud, segons el resultat dels assajos. El reconeixement es realitzara de
2 la forma més representativa possible per a cada tipus de material: mitjangant la presa de
= mostres en abassegaments, o a la sortida de la cinta en les instal-lacions de fabricacio, o
ggzz mitjancant sondejos, cales o altres métodes de presa de mostres.

Per a qualsevol volum de produccio previst, s'assajara un minim de quatre (4) mostres,
afegint-n’hi una (1) més per cada deu mil metres cubics (10.000 m3) o fraccio, d'excés sobre
cinquanta mil metres cubics (50.000 m3).

Sobre cada mostra es realitzaran els seglients assajos:

— Granulometria per tamisat, segons la UNE-EN 933-1.

— Limit liquid i index de plasticitat, segons les UNE 103103 i UNE 103104, respectivament.

— Coeficient de Los Angeles, segons la UNE-EN 1097-2.

— Equivalent de sorra, segons la UNE-EN 933-8 i, si s’escau, blau de metilé, segons la
UNE-EN 933-9.

— index de llenques, segons la UNE-EN 933-3.

— Particules triturades, segons la UNE-EN 933-5

— Humitat natural, segons la UNE-103300.

Exp : E202100611
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La Direccio d’Obra comprovara a més:

— La retirada de 'eventual montera en I'extraccié del tot-u.
— L'exclusio de vetes no utilitzables.

3.2.9.2 - Control d’execucio.
3.2.9.2.1 - Fabricaci6

S'examinara la descarrega a I'abassegament o en el tall, rebutjant els materials que, a
primera vista, presentin restes de terra vegetal, matéria organica o grandaries superiors al
maxim acceptat en la formula de treball.

S’abassegaran a part aquells que presentin alguna anomalia d'aspecte, tal com diferent
coloracio, segregacio, llastres, plasticitat, etc.

Si s’escau, es vigilara l'altura dels abassegaments, I'estat dels seus separadors i dels
Seus accessos.

En el cas dels tot-u artificials preparats en central es portara a terme la presa de mostres
a la sortida del mesclador. En els altres casos es podra dur a terme la presa de mostres en
els abassegaments.

Per al control de fabricacioé es realitzaran els seglients assajos:

. ASSAIG UNE /NLT FREQUENCIA

g g Materia organica UNE-EN 103204 1 cada 5.000 m3

E: F Coeficient de neteja NLT 172/86 1 cada 5.000 m3

£ 3 Analisi granulométric UNE-EN 933-1 2 cada 1.000 m®

§ § Limits d’Atterberg UNE 103103 103104 1 cada 5.000 m3

z g Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2 1 cada 20.000 m3

g 8 Equivalent de sorra (blau | UNE-EN 933-8 (UNE-EN 2 cada 1.000 m3

E § de metile) 933-9)

3 3 Humitat natural UNE 103300 1 cada 5.000 m3

o I Préctor Modificat UNE 103501 1 cada 5.000 m?

g % Particules triturades UNE-EN 933-5 1 cada 5.000 m?

% & Index de llenques UNE-EN 933-3 1 cada 5.000 m3

r o La Direccio d’Obra podra reduir la freqiiéncia dels assajos a la meitat (1/2) si considerés

ggzz que els materials sén suficientment homogenis, o si en el control de recepcié de la unitat
acabada (apartat 3.2.9.3 -) s'haguessin aprovat deu (10) lots consecutius.

< 3.2.9.2.2 - Posada en obra

§ Abans d'abocar el tot-u, es comprovara el seu aspecte en cada element de transport i es

S rebutjaran tots els materials segregats.

L‘i Es comprovaran frequentment:

x

L

— El gruix estés, mitjancant un punxé graduat o altre procediment aprovat per la Direccid
d’'Obra.

— La humitat del tot-u en el moment de la compactacid, mitjangant un procediment aprovat
per la Direcci6 d’Obra.

— La composicié i forma d'actuacié de I'equip de posada en obra i compactacid, verificant:

e Que el nombre i tipus de compactadors és |'aprovat.
e El llast i la massa total dels compactadors.
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e La pressio d'inflat en els compactadores de neumatics.
¢ La frequéncia i I'amplitud en els compactadors vibratoris.
¢ El nombre de passades de cada compactador.

Els assaigs i frequiéncies que es duran a terme duran la posada en obra del tot-u seran
els mateixos que estan especificats en l'apartat 3.2.9.2.1 - d’aquest plec:

3.2.9.3 - Control de recepci6 de la unitat acabada.

Es considerara com lot, que s'acceptara o rebutjara en bloc, al menor que resulti d'aplicar
els tres (3) criteris seglients a una (1) sola capa de tot-u:

— Una longitud de cinc-cents metres (500 m) de calgada.
— Una superficie de tres mil cinc-cents metres quadrats (3.500 m2) de cami.
— La fraccio construida diariament.

La realitzacié dels assajos in situ i la presa de mostres es fara en punts préviament

seleccionats mitjangant mostreig aleatori, tant en sentit longitudinal com transversal; de tal
forma que hi hagi almenys una presa o assaig per cada hectometre (1/hm).

Si durant la construccio s'observessin defectes localitzats, tals com flonjalls, es corregiran
abans d'iniciar el mostreig.

Els assaigs que es realitzaran seran el seguents:

ASSAIG ASTM / NLT FREQUENCIA
Determinacio de la ASTM D 6938 Minim 5 mostres per lot
densitat i humitat “in situ”
pel métode dels isotops

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

g radioactius
g Comprovacié espessor En els mateixos punts on
5 “in situ” de la capa es faran les densitats
3 Control geomeétric final Topografia 1 cada20 m
o 2 del cami (rasant,
5 .2 amplades i pendents)
% é Assaig amb placa de NLT 357 1 per lot®
£ & carrega de 60 cm
E?Szz Les determinacions d'humitat i de densitat, en el cas d' utilitzar sonda nuclear o altres

meétodes rapids de control, aquests hauran estat convenientment calibrats en la realitzacio del
tram de prova. En aquest cas la determinacié de la humitat i densitat es fara com a minim una
vegada cada dos-cents metres quadrats (200 m2).

Es portara a terme una determinacié d'humitat natural en el mateix lloc que es realitzi
I'assaig de carrega amb placa.

Es comparara la rasant de la superficie acabada amb la tedrica establerta en els Planols
del Projecte, en l'eix, canvis de peralt si existissin, i vores de perfils transversals la separacio
dels quals no excedeixi de la meitat de la distancia entre els perfils del Projecte. En tots els
semiperfils es comprovara I'amplaria de la capa.

Exp : E202100611
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I'index de Regularitat Internacional (IRI), segons la NLT-330, que haura de complir alld
especificat a l'apartat 3.2.7.4 -.

3.2.9.4 - Criteris d’acceptacio en el control del material

ASSAIG UNE/NLT CRITERI ACCEPTACIO
0, . 0,
Analisi granulométric UNE-EN 933-1 o passa e 0'?80012/ 3 % passa
amis 0,
Limits d’Atterberg UNE 103103 103104 IP = no plastic
Proctor Modificat UNE 103501 Opm= 2,10 t/m3
CBR NLT 111/58 CBR>20

EA>30 (vorals T3 i T4)
Equivalent de sorra (blau de UNE-EN 933-8 (UNE-EN EA>35 (T2 a T4 i vorals de
metile) 933-9) TO0 a T2)
EA>40 (TO0 a T1)
Coeficient <35 (T3, T4 i

Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2 vorals)
Coeficient <30 (T00 a T2)

3.2.9.5 - Criteris d’acceptacio en el control d’execucid

ASSAIG UNE / NLT CRITERI ACCEPTACIO

Determinacio de la

densitat i humitat “in situ” Oin situ > 100 % Opm (D

ASTM D 6938

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

2 pel métode dels isdtops mesura = -15 cm)
g radioactius
£
3 Assaig amb placa de NLT 357 E» > 80 MPa
T carrega de 60 cm
2 IS
2 2 Cotes, amplades i
5 S » amp Topografia £ <15 mm
s £ pendents
ggzz 3.2.9.5.1 - Capacitat de suport
_ El modul de comprensibilitat de I'assaig amb placa de carrega, en el segon cicle de
é S carrega (Ev2), sera superior a vuitanta megaPascals (80 MPa)
§ g — El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per u
S 8 coma tres (1,3).
o g — A més a més de I'anterior, la relacid, K, entre el médul de deformacié obtingut en el
L segon cicle de carrega, Ev2 i el mddul de deformacié obtingut en el primer cicle de
8 carrega, Ev1, no pot ser superior a dos amb dos (K<2,2).
S ‘i De no arribar als resultats exigits, el lot es recompactara fins a aconseguir els moduls
3 3 especificats.
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3.2.9.5.2 - Densitat

La compactacié de la base haura d’assolir una densitat no inferior a la que correspongui
al cent per cent (100%) de la maxima de referéncia. Els assajos de determinacié d’humitat
tindran caracter indicatiu i no constituiran, per si sols, base d’acceptacio o rebuig.

3.2.9.5.3 - Gruix

El gruix mitja no haura de ser inferior al previst en els planols de seccions tipus. No més
de dos (2) testimonis del lot podran presentar resultats individuals que baixin de I'especificat
en un deu per cent (10%).

Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior a I'especificat es procedira de la seglent
manera:

— Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior al vuitanta-cinc per cent (85%) de
I'especificat, s’escarificara la capa en una profunditat minima de quinze centimetres
(15 cm), s’afegira el material necessari de les mateixes caracteristiques i es tornara a

compactar i refinar la capa per compte del Contractista.

— Si el gruix mitja obtingut a la capa fos superior al vuitanta-cinc per cent (85%) de
I'especificat i no existissin problemes d’entollament, es podra admetre sempre que es
compensi la minva d’espessor amb I'addicional corresponent a la capa superior per
compte del Contractista.

3.2.9.6 - Rasant

Les diferéncies de cota entre la superficie obtinguda i la tedrica establerta en els Planols
del Projecte no excediran de les tolerancies especificades en I'apartat 3.2.5.3 -, ni existiran
zones que retinguin aigua.

Quan la tolerancia sigui depassada per defecte i no existeixin problemes d’entollament,
la Direccié d’Obra podra acceptar la superficie sempre que la capa superior a ella compensi
la minva amb el gruix addicional necessari sense increment de cost per a infraestructures.cat.
Quan la tolerancia sigui depassada per excés, aquest es corregira per compte del Contractista,

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

f§ al seu carrec, sempre que aixd no suposi una reduccio del gruix de la capa per sota del valor
= especificat en els Planols.
§
1202 3.2.9.7 - Regularitat superficial
6/8¢
En el cas del tot-u artificial, si els resultats de la regularitat superficial de la capa acabada
g - excedeixen els limits establerts, es procedira de la seglent manera:
S R . . . , e
g 3 — Si és en més del deu per cent (10%) de la longitud del tram controlat s’escarificara la
QB capa en una profunditat minima de quinze centimetres (15 cm) i es tornara a compactar
L § i refinar per compte del Contractista, al seu carrec.
u% z — Si és en menys d'un deu per cent (10%) de la longitud del tram controlat s'aplicara una
2 penalitzacié econdmica del deu per cent (10%).
§ % 3.2.10 - Amidament i abonament
S 8
§ g L’amidament i abonament s’efectuara per metres cubics (m?) teorics definits als planols,
S g compactat al 100 % del PM, mesurat a 15 cm de profunditat.
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S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’un
material que compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera, de préstec o de
la propia obra; qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per la fabricacio in situ,
'execucié de les operacions de transport, abocament, estesa, humectacid, compactacio,
anivellament, refi, etc., fins aconseguir els graus de compactacio exigits, amb uns rendiments
diferents dels que hi figuren en la justificacié dels preus; i els medis auxiliars necessaris per
I'obtencié d’una correcta unitat d’obra.

En el cas que el tot-u s’estengui al damunt d’'una subbase de tot-u natural de superficie
irregular , els treballs corresponents a refinament i compactacio al 98 % PN, préevis a la
col-locacio del tot-u artificial, esta inclosa en el preu per m? de tot-u artificial.

Els preus que figuren als quadres de preus per al tot-u artificial son d’aplicacié per a un
material que ha d’acomplir les especificacions de granulometria i plasticitat exigides en aquest
plec sigui quina sigui la seva procedéncia, i inclouen el transport des de qualsevol distancia.
En cap cas sera d’aplicaci6 un sobrepreu per aquest concepte quan les esmentades
especificacions no puguin aconseguir-se amb material de graveres properes a I'obra.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar
per corregir les rasants amb diferéncies superiors a les tolerades.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a
minim el 100 % de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

L’eleccio de qualsevol tipus de tot-u per part del Director d’Obra no comportara cap mena
d’increment econdomic.

No seran d’abonament els escreixos laterals, ni els conseqients de I'aplicacié de la
compensacié d’'un minvament de gruixos en les capes subjacents.

3.2.11 - Especificacions tecniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions técniques obligatories requerides als productes
contemplats al present Article, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que,
quan les esmentades especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a
normes, podra estar constituit per un certificat de conformitat a les esmentades normes.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories

1202 establertes en aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats,
6/82 autoritzats per a realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos

industrials, conforme al Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre.

La capacitat de certificacio, en aquest cas, estara limitada als materials per als quals els
esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacié. Si els productes als que es
refereix aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu de qualitat que asseguri el
compliment de les especificacions técniques que s’exigeixen en aquest Article, es reconeixera
com a tal quan I'esmentat distintiu estigui reconegut per Infraestructures.cat.

Exp : E202100611
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Normes de referéncia:

= — NLT-326. Assaig de lixiviacié en materials per a carreteres (Métode del tanc).
§ — NLT-330. Calcul de I'index de regularitat internacional (IRI) en paviments de carreteres.
§ — NLT-357. Assaig de carrega amb placa.
X — UNE 103103. Determinaciéo del limit liquid d'un sol pel métode de l'aparell de
o Casagrande.
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— UNE 103104. Determinacio del limit plastic d'un sol.

— UNE 103501. Geotécnia. Assaig de compactacio. Proctor modificat.

— UNE-EN 13043. Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de
carreteres, aeroports i altres arees pavimentades.

— UNE-EN 196-2. Métodes d'assaig de ciments. Part 2: Analisi quimica de ciment.

— UNE-EN 933-1. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 1:
Determinacié de la granulometria de les particules. Métodes del tamisat.

— UNE-EN 933-2. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 2:
Determinacié de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria
nominal de les obertures.

— UNE-EN 933-3. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 3:
Determinacio de la forma de les particules. index de llastres.

— UNE-EN 933-5. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 5:
Determinacié del percentatge de cares de fractura de les particules d'arid gruixut.

— UNE-EN 933-8. Assajos per a determinar les propietats geomeétriques dels arids. Part 8:

Avaluacié dels fins. Assaig de I'equivalent de sorra.

— UNE-EN 933-9. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 9:
Avaluacio dels fins. Assaig de blau de metile

— UNE-EN 1097-2. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels
arids. Part 2: Métodes per a la determinacio de la resisténcia a la fragmentacio.

— UNE-EN 1097-5. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels
arids. Part 5: Determinacio del contingut en aigua per assecat en estufa.

— UNE-EN 1744-1. Assajos per a determinar les propietats quimiques dels arids. Part 1:
Analisi quimic.

3.3 -TRACTAMENTS SUPERFICIALS MITJANCANT REGS AMB GRAVETA

3.3.1 - Definici6

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Es defineix com a tractaments superficials mitjancant regs amb graveta I'aplicacié d’'una
(1) o varies mans de lligant hidrocarbonat sobre una superficie, complementada (es) per una
(1) o varies esteses d’arid.

Com a doble tractament superficial s’entén:

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 — Reg amb graveta bicapa amb estesa de graveta prévia (preengravillat), format per una
6/8¢ (1) primera estesa de graveta (preengravillat) seguida de dues (2) aplicacions

successives de lligant i arid.
3.3.2 - Materials

Tot alld que es disposa en aquest Apartat s’entendra sense perjudici d'allo establert al
Reial Decret 1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions
per a la lliure circulacié de productes de construccio, en aplicacio de la Directiva 89/106/CEE,
i, en particular, referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert
al seu Article 9.

Exp : E202100611
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El lligant hidrocarbonat a utilitzar

TIPUS DE LLIGANT CATEGORIA DE TRANSIT PESAT
HIDROCARBONAT T3 o superior T4 i vorals
Betums asfaltics C65B3 TRG 1 C698B3
TRG
Emulsions asfaltiques C65BP3 TRG, C69BP3 TRG

Els arids podran ser naturals o artificials, sempre que compleixin les especificacions
recollides en aquest article i es produiran o subministraran en fraccions granulométriques
diferenciades, les quals s’abassegaran i manejaran per separat. No es podra emprar com a
arid el material procedent de fressat de mescles bituminoses.

Els arids no seran susceptibles d’experimentar cap tipus de meteoritzacié o alteracio
fisica o quimica apreciables sota les condicions més desfavorables que, presumiblement, es
puguin donar a la zona que s’han d’'usar. Tampoc podran donar origen, amb l'aigua, a

dissolucions que puguin causar danys a estructures o altres capes del ferm, o contaminar sols
o corrents d’aigua.

La Direccié d’'Obra, haura de fixar els assajos per determinar la inalterabilitat del material.
Si es considera convenient, per caracteritzar els components solubles dels arids de qualsevol
tipus, naturals o artificials, que puguin ser lixiviats i que puguin representar un risc potencial
per al medi ambient o per a elements de construccio situats en les seves immediacions,
s’emprara la UNE-EN 1744-3

La proporciéo minima de particules total i parcialment triturades, segons la UNE-EN 933-

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

2 5, sera:
o CATEGORIA DE TRANSIT
g PROI?ORCIO MINIMA (%) DE PESAT
2 PARTICULES AMB CARES DE T3 0 superior T4 i vorals
8 FRACTURA P
o I 90 75
2 5
2 § L'arid haura d'estar exempt de pols, bruticia, terrossos d’argila, matéria vegetal, marga o
2% altres matéries estranyes.
T o
1202 El contingut d'impureses, segons I'annex C de la UNE 146130, haura de ser inferior al
6/82 cinc per mil (0,5 %). De no complir-se aquesta prescripcio, la Direccidé d’Obra podra exigir el
rentat de I'arid i una nova comprovacio
é g El valor maxim del coeficient de desgast Los Angeles de I'arid gruixut, segons la norma
g o UNE-EN 1097-2.
ﬁ § El minim valor del coeficient de poliment accelerat, segons I'annex D de la UNE 146130,
o3 sera:
o £
8 ¢
< 5
AN ¢
Q& 5
7 o
e £
<3
N >
>
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CATEGORIA DE TRANSIT
QUALITAT PESAT
T3 o superior | T4 ivorals

COEFICIENT MAXIM DESGAST LOS

ANGELES (NLT-149/72) 25 30
COEFICIENT MINIM POLIMENT 0.45 040
ACCELERAT (NLT-174/72) ' :
L’'index de llenques, segons la UNE 933-3, sera:
VALOR MAXIM DE L'iNDEX DE CATEGO%‘éSaETRANS|T
SSNE S T3 o superior T4 i vorals
(UNE-EN 933-3) 259 =

Es considerara que I'adhesivitat és suficient quan simultaniament:

— La proporcié en massa d’arid totalment envolt després de I'assaig de immersio en aigua,
segons la norma NLT-166, sigui superior al noranta-cinc per cent (95%).

— La proporcio d’arid no despres a I'assaig de placa Vialit, segons la norma NLT-313, sigui
superior al noranta per cent (90%) en massa per via humida, i al vuitanta per cent
(80%) en massa por via seca.

Podra millorar-se I'adhesivitat de l'arid escollit mitjangant activadors o qualsevol altre
producte sancionat per I'experiencia, o mitjancant métodes tals como el seu precalentament
o la pre-envolta amb un lligant hidrocarbonat. En aquests casos, la Direccié d’Obra establira
el tipus d’adicié o les especificacions que hauran de complir aquest métodes i, en qualsevol
cas, les corresponents als arids resultants: Aquestes darreres no podran ser menys exigents
que les prescripcions establertes en aquest article.

En el moment de I'extensio la humitat de I'arid no haura de ser tal, que perjudiqui la seva
adhesivitat amb el lligant bituminés emprat.

L’analisi granulométric es fara segons la UNE-EN 933-2. Els fusos a emprar s’ajustaran
a les seglents corbes granulométriques)
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TAULA 533.1
GRANULOMETRIA NORMAL. CERNUT ACUMULAT (% en massa)
TIPUS TAMANY DELS TAMISSOS UNE-EN 933-2
DE
Fus | 25| 20 | 16 [125| 8 | 63 | 4 | 2 | 4
A 85- 0-8 0-5
2012 | 199 100 0-15
85- 0-15 | 0-8 0-5
A 16/8 100 100
85- 0-15 | 0-5
A 12/6 100 100
85- 0-15 | 0-5
A 8/4 100 100
100 85- | 0-15 | 0-5
A 6/4 100
100 85- | 0-15
A 4/2 100 0-8
g TAULA 533.2
g £ GRANULOMETRIA NORMAL. CERNUT ACUMULAT (% en massa)
g 5 TIPUS TAMANY DELS TAMISSOS UNE-EN 933-2
' DE
‘. Fus | 25| 20 | 16 [125| 8 | 63 | 4 | 2 | 4
% % E 90- 0-5 0-2
% : 20/12 100 100 30-70 | 0-10
3 8 AE 90- 0-5 0-2
o g 16/8 100 100 30-70 | 0-10
g 3 AE 90- 0-5
5 g 12/6 100 100 30-70 | 0-10
T o
1202 90- i ] 0-2
6/92 AE 8/4 100 100 30-70 | 0-10
- 100 90- | 010 | 0-2
g g AE 6/4 100
N 8 100 90- | 0-10
ﬁ g AE 4/2 100 0-5
& % 3.3.2.1 - Tipus dotaci¢ i caracteristiques dels materials
§ % El tractament superficial mitjangcant regs amb graveta ser amb regs bicapa amb
= é preengarvillats, amb les dotacions mitges segulents:
N g
= g
<3
N >
>
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TAULA 533.3
REGS AMB GRAVETA BICAPA AMB ESTESA DE GRAVETA PREVIA
ARID LLIGANT
APLICACIO DOTACIO DOTACIO
TIPUS (/m2) TIPUS  IcEsIDUAL (kg/m2)
E A20/12 | AE20/12 | 11-14
2a A12/6 | AE 12/6 7-9 16
C65B3,
32 A 6/4 AE 6/4 5.7 C65BP3 1,0
12 A16/8 | AE16/8 | 9-12 C69B3.
2a A 8/4 AE 8/4 5-7 C69BP3 1.4
3a A 4/2 AE 4/2 4-6 0,9

Respecte a la dotacié dels arids es tendira al limit superior a les taules 533.3, quant més
cubica sigui la forma de I'arid i major el seu tamany mig dins del fus granulométric, i al limit
inferior en cas contrari.

En els tractaments superficials mitjangant regs amb graveta que no siguin monocapa es
podran establir altres combinacions de granulometries d’arids sempre que es respectin les
seguents condicions:

— La granulometria d’'una aplicacié sera més fina que la de la immediata inferior

— Les granulometries de capes successives no es podran solapar.

— Les dotacions de lligant hidrocarbonat donades a la taula 533.3, podran corregir-se a la
vista de I'experiéncia obtinguda en casos analegs, i d’acord amb els seglents criteris:

— Les dotacions indicades a les taules 533.3 es podran augmentar fins a un deu per cent
(10%) si la intensitat mitja diaria de vehicles pesats es inferior a vint (20) o disminuir

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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?§ fins a un deu per cent (-10%) si és superior a cent (100) :
% — Estindra en compte el clima de la zona, segons allo establert a la taula 13 amb referéncia
o als mapes de zones térmiques estivals i de zones pluviomeétriques continguts a la
1202 norma 6.1-IC de Seccions de Ferm de la Instruccio de carreteres i les dotacions de
6/82 lligant residual indicades a les taules 533.3, podran variar d’acord amb la taula 533.4.
) ~ TAULA 533.4
S 5 MODIFICACIO DE LA DOTACIO DE LLIGANT HIDRROCARBONAT RESIDUAL PER
8 R CLIMA
§ g PER TEMPERATURA PER PLUJA
w = A
o ¢ ZONA TERMICA \@RD'AO(%'EC?OE ZONA VARIACIO DE LA
L ? ESTIVAL (%) PLUVIOMETRICA DOTACIO (%)
c (0]
= ‘é, Calida -10 1,2,3i4 +10
g ¢ Mitja - 5i6 -
8§ Temperada 10 7 -10
> @
= g
G
n >
>
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Si les variacions acumulades de la dotacié de lligant residual rebassaren el vint per cent
(20 %), s’haura de considerar la necessitat de procedir a l'aplicacié prévia d'un reg
d’'imprimacioé o adheréencia sobre la superficie subjacent, o de canviar de tractament.

En zones fredes i humides o si 'execucio s’ha de dur a terme a la tardor o a I'hivern, en
el regs bicapa i tricapa es podra disminuir la dotacié de la primera aplicacio i augmentar la de
la segona.

El tractament superficial mitjangant regs amb graveta haura de tenir un aspecte i textura
uniformes, estar exempt de defectes localitzats com exsudacions de lligant i despreniments
d’'arids. La textura aconseguida haura de proporcionar un coeficient de resisténcia al
lliscament, segons la norma NLT-175, no inferior a seixanta-cinc centésimes (0,65).

3.3.3 - Equip necessari per al'execucio de les obres

S'estara, en tot cas, a allo que disposa la legislacié vigent en matéria ambiental, de
seguretat i salut i de transport pel que fa als equips utilitzats en I'execuci6 de les obres.

3.3.3.1 - Equip per a l'aplicacio del lligant hidrocarbonat

L'equip per a I'aplicacié del lligant hidrocarbonat anira muntat sobre pneumatics, i haura
de ser capag d'aplicar la dotacio de lligant especificada,a la temperatura prescrita. El dispositiu
regador proporcionara una uniformitat transversal suficient, segons la Direccié d’Obra, i haura
de permetre la recirculacio en buit del lligant.

En punts inaccessibles a l'equip descrit en el paragraf anterior, i per completar
I'aplicacio,es podra utilitzar un equip portatil, proveit d'una llanca de ma.

Si fos necessari escalfar el lligant, I'equip haura d'estar dotat d'un sistema de calefaccio
per serpentins submergits a la cisterna, la qual haura de ser calorifuga. En tot cas, la bomba
d'impulsio del lligant haura de ser accionada per un motor, i estar proveida d'un indicador de
pressio. L'equip també haura d'estar dotat d'un termometre per al lligant, I'element sensor del
qual no podra estar situat en les proximitats d'un element calefactor.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Previament a l'aplicacié del lligant hidorcarbonat es comprovara l'estat dels difusors de
'equip, assegunrant-se la Direccid6 d’Obra que el seu funcionament és correcte, I'angle
d’inclinacio i l'algada sobre el paviment sén els adequats, i no existeixen obstruccions, fuites

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 ni degotejos.

6/8¢

_ 3.3.3.2- Equip per a l'estesa de l'arid

©

§ Per a l'estesa de I'arid, s'utilitzaran estenedores mecaniques, incorporades a un camié o
S autopropulsades. En tot cas, I'equip utilitzat haura de proporcionar una repartici6 homogeénia
f de l'arid.

%

L

3.3.3.3- Equip per al piconat

S’empraran preferentment compactadores de pneumatics. La Direcciéo d’Obra fixara la
pressio d'inflat, que en cap cas sera inferior a set décimes de megapascal (0,7 MPa). Tant
sols com a compactadores auxiliars, i prévia autoritzacié de la Direccié d’'Obra, es podran
emprar corrons lleugers de llanta metal-lica, cuidant que no es produeixi el trencament de
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I'arid. La seva carrega estatica sobre la generatriu no podra sobrepassar en cap cas un valor
de cent cinquanta newton per centimetre (150 N/c)

El nombre de compactadores sera suficient per efectuar el piconat de manera continua,
sense interrupcions ni retards.

Tots els tipus de compactadores hauran de ser autopropulsades i estar dotades de
dispositius per a la neteja de les llantes o pneumatics durant la compactacid, aixi com
d’inversors de marxa d’accio suau. Es tindra cura que tots els elements de piconatge estiguin
nets.

En llocs inaccessibles per a les compactadores s’empraran picons mecanics o d’altres
mitjans aprovats préviament per la Direccié d’Obra, els quals hauran d’aconseguir resultats
analegs als obtinguts per aquells.

3.3.3.4 - Equip d’escombrada

S’empraran escombradores mecaniques de raspall, dotades o no d’'un dispositiu
d’aspiracio, sent aconsellable aquest dispositiu en zona urbana i en vies d’elevada velocitat
de circulacio.

Es podran emprar escombres de ma en llocs inaccessibles als equips mecanics.
3.3.4 - Execucio de les obres

3.3.4.1 - Estudi de la formula de treball

El reg amb graveta no es podra iniciar fins que s’hagi aprovat per la Direccié d’'Obra la
corresponent formula de treball, la qual assenyalara:

— El tipus de tractament superficial mitjangant regs amb graveta.

— La granulometria de cada fraccié de l'arid, pels tamisos 25 mm, 20 mm, 16 mm, 12,5
mm, 8 mm, 6,3 mm, 4 mm, 2 mm i 1 mm de la UNE-EN 933-2.

— El tipus de lligant hidrocarbonat.

— La dotacid, si procedeix, dels activants o altres additius que es podessin utilitzar.

— La dotacié maxima, mitja i minima de cada aplicacio de lligant hidrocarbonat i de cada
fraccio d’arid.

— En el seu cas, la temperatura d’aplicacio del lligant.

— El nimero minim de passades de cada equip de piconat.

Si la marxa de les obres ho aconsella, la Direccié d’Obra podra corregir la formula de
treball, justificant-ho degudament mitjangcant un nou estudi i els assajos oportuns. S’estudiara
i aprovara una altra formula de treball en el caso de que varii la procedéncia d’algun dels
components del reg amb graveta.

3.3.4.2 - Preparacio6 de la superficie existent

Es comprovara la regularitat superficial i estat de la superficie sobre la qual s’efectuara el
reg amb graveta. La Direccié d’Obra haura d’indicar las mesures encaminades a restablir una
regularitat superficial acceptable i, en el seu cas, reparar las zones malmeses.

Immediatament abans de procedir a aplicar la primera ma del lligant hidrocarbonat es
netejara la superficie que hagi de rebre’l de pols, bruticia, fang sec, matéria solta o que pugui

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 101



Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

ser perjudicial, per mig d’aigua a pressi®6 o amb un enérgic escombrat. Es cuidara
especialment de netejar les vores de la zona a tractar, sobre tot junt a eventuals aplecs d’arids
que hauran, si cal, de ser retirats abans de I'escombra’t per a no entorpir-lo i evitar la seva
contaminacio.

3.3.4.3- Aplec d’arids

Els arids es produiran i subministraran en tipus granulométric diferenciats, que
s’aplegaran i manipularan per separat per evitar contaminacions entre ells. Quan els aplecs
es disposin sobre terreny natural, no s'utilitzaran els quinze centimetres (15 cm) inferiors. Els
aplecs es construiran per capes sensiblement horitzontals de gruix no superior a un metre i
mig (1,5 m) i no per munts conics. Es prendran les mesures oportunes per evitar la segregacio
i contaminacio.

Quan es detectin anomalies en el subministrament dels arids s’aplegaran per separat fins
confirmar la seva acceptabilitat. AqQuesta mateixa mesura s’aplicara quan s’autoritzi el canvi

de procedéncia de l'arid.

La Direccié d’Obra fixara el volum minim d’aplecs exigible segons les caracteristiques de
'obra i la superficie total a tractar, que tret que es justifiqui degudament, no sera inferior al
cinquanta per cent (50%) del total ni a dues (2) setmanes de treball amb la produccio prevista.

3.3.4.4 - Aplicacio del lligant hidrocarbonat

L’aplicacié del lligant hidrocarbonat es fara amb la dotacié i a la temperatura previstes a
la formula de treball, de manera uniforme i evitant la duplicacié de la dotacié en els junts
transversals de treball. Per aixo es col-locaran tires de paper o altre material sota els difusors
en aquelles zones de la superficie on comenci o s’interrompi el reg. Quan I'aplicacio es realitzi
per franges, les juntes longitudinals, que hauran de ser paral-leles a I'eix de la carretera, es
solaparan en una amplada de vint centimetres (20 cm).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

En els regs amb dos o més aplicacions de lligant hidrocarbonat s’evitara la coincidéncia

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 de les juntes longitudinals i transversals de treball de cada aplicacio, modificant, si cal la
S longitud i 'amplada de les franges d’aquestes aplicacions.
e} . . . . .
L Es protegiran, per evitar tacar-los de lligant, els elements constructius o accessoris corn
1202 vorades, tanques, balises, arbres, etc., que puguin sofrir aquest efecte.
6/8¢
3.3.4.5 - Estesa de l'arid
© N
8 § Previ a I'estesa de la graveta es realitzara un reg d’imprimacio.
N O ‘a . R . . .,
Q2 Cadascuna de les esteses d’arid es realitzara de manera uniforme i amb la dotacié
w =
-~ 8 prevista a la férmula de treball, de manera que s’eviti el contacte de les rodes de I'equip
u% z d’estesa amb el lligant sense cobrir. Llevat que I'equip per a I'aplicacié del lligant hidrocarbonat
[ tingués dispositius per assegurar la uniformitat del repartiment transversal junt a les vores, on
g aquella es realitzi per franges l'arid s’estendra de forma que quedi sense cobrir una banda
§ ® d’'uns vint centimetres (20 cm) de la franja regada junt a la que encara no ho hagi estat, per
S 8 aconseguir un lleuger solapament a 'aplicar el lligant en aquesta ultima.
£
N g , s . L , :
S § En qualsevol cas, I'estesa de I'arid després d’'una aplicaci6é de lligant hidrocarbonat es
- realitzara immediatament després d’aquesta, de forma que, s’eviti que 'emulsié hagi trencat.
o
G
n >
>
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Per aix0 es disposaran suficient nimero d’estenedores d’arid per cobrir tot 'amplada de la
franja en la qual s’hagi aplicat el lligant hidrocarbonat, excepte la banda de vint centimetres
esmentada en el paragraf anterior quan es treballi per franges. Tanmateix, es treballara de
forma que les velocitats d’avang de I'equip d’aplicacié del lligant hidrocarbonat i de les
estenedores d’arid siguin iguals.

Tots els excessos d’arid, excepte en I'estesa final, s’eliminaran abans de I'aplicacio de la
seguent aplicacié de lligant hidrocarbonat.

3.3.4.6 - Piconat de I'arid

Immediatament després de cada estesa d’arid, que no sigui la darrera, es procedira a un
lleuger piconat auxiliar sempre que ho ordeni la Direccid6 d’Obra. El piconat s’executara
longitudinalment comencant per la vora inferior, progressant cap el centre i solapant-se cada
passada amb I'anterior.

Immediatament després de la darrera estesa d’arid es procedira al seu piconat que

s’executara longitudinalment comencgant per la vora inferior, progressant cap el centre i
solapant-se cada passada amb [l'anterior. L’equip de piconat realitzara les passades
necessaries fins obtenir una superficie llisa i estable. A tal efecte, s’haura d’efectuar el numero
minim de passades establert a la férmula de treball dins del termini maxim establert a I'apartat
533.6, perd, a més, el piconat amb compactadores de pneumatics haura de continuar tot el
temps possible fins I'obertura al transit.

El piconat es completara amb el treball manual necessari per a la correcciod de tots el
defectes i irregularitats que e puguin presentar.

3.3.4.7 - Eliminacid de 'arid no adherit

Un cop acabat el piconat de I'arid, i transcorregut el termini necessari per a que el lligant
utilitzat en el reg assoleixi una cohesié suficient, a criteri de la Direccié d’Obra, per resistir
I'accio de la circulacié normal de vehicles, s’haura d’eliminar tot excés d’arid que hagi quedat
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2 solt sobre la superficie abans de permetre aquesta circulacié. La forma com s’efectui aquesta
S eliminacio haura de ser fixada per la Direccié d’Obra.
§ En els quinze (15) dies seglients a I'obertura a la circulacid, i llevat que la Direccié d’'Obra
1202 ordeni el contrari, es realitzara una escombrada definitiva de I'arid que no estigui adherit
6/8¢
3.3.4.8- Tram de prova

© N
8 § En els tractaments superficial mitjangant regs amb graveta amb una superficie de mes de
N2 setanta mil metres quadrats (70.000 m2) es realitzara un tram de prova préviament al
o % tractament superficial. Per aix0 es construiran una (1) o varies seccions d’assaig, d’'amplada i
é g longitud adequades, i en elles es comprovara la dotacié definitiva de lligant hidrocarbonat i
w arid, aixi com el funcionament dels equips per a I'aplicacié del lligant, I'estesa de I'arid, el seu

F piconat 'escombra’t.
§ % La Direccidé d’'Obra determinara si és acceptable la realitzacié del tram de prova com a
8 g part integrant de la obra en construccio.
§ s A la vista dels resultats obtinguts, la Direcci6é d’Obra definira:
> @
= g
<3
N >
>
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— Si és acceptable o no la férmula de treball. En el primer cas es podra iniciar I'execucié
del tractament superficial mitjancant regs amb graveta. En el segon, haura de proposar
les actuacions a seguir (estudi d’'una nova férmula, correccid parcial de I'assajada,
correccions en el procediment d’execucio, etc.)

— Si son acceptables o no els equips proposat pel Contractista. En el primer cas, aprovara
la seva forma especifica d’actuacio. En el segon cas, el Constructor haura de proposar
nous equips, o incorporar equips suplementaris o substitutoris.

3.3.5 - Limitacions de I'execucio6

Els tractaments superficials mitjancant regs amb graveta, es realitzaran quan la
temperatura ambient sigui superior a deu graus (10°C) i no hi hagi fundat temor de
precipitacions atmosfériques. No obstant, si la temperatura ambient tingués tendéncia a
augmentar, el limit anterior es podra rebaixar a cinc graus (5°C).

L’estesa de 'arid s’haura de realitzar abans que hagi transcorregut, des de 'aplicacié del
lligant hidrocarbonat, el termini maxim fixat per la Direccié d’Obra. El piconat de I'arid haura

de quedar acabat abans de trenta (30) minuts d’iniciada la seva estesa.

Sempre que sigui possible s’haura d’evitar la circulacié sobre un tractament superficial
mitjangant regs amb graveta acabat d’executar, al menys durant les vint-i-quatre hores (24 h)
que segueixin a la seva terminacié. Si aixd no fos possible, s’haura de limitar la velocitat a
quaranta quilometres per hora (40 Km/h) durant aquestes vint-i-quatre hores (24 h), col-locant
tanmateix la senyalitzacié corresponent al perill representat per les projeccions d’arid

3.3.6 - Control de qualitat

3.3.6.1 - Control de procedéncia dels materials

El subministrador del lligant hidrocarbonat i, si és el cas, de les adicions haura de
proporcionar un certificat de qualitat, en el qual figurin el tipus i denominacid, aixi com la
garantia de que compleix les condicions exigides en I'article corresponent dels Plecs de
prescripcions técniques o, en el seu cas per la Direccio d’Obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Si amb I'arid pels regs amb graveta s’aportés certificat acreditatiu del compliment de les
especificacions d’aquest article o estigués en possessido d’'una marca o distintiu de qualitat

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 reconegut per INFRAESTRUCTURES, els criteris descrits a continuacié per realitzar del

6/82 control de procedéncia de I'arid per al reg amb graveta no seran d’aplicacio obligatoria, sense
perjudici de les facultats que corresponen a la Direccié d’Obra.

é En el supost de no complir-se les condicions indicades al paragraf anterior, de cada

g procedéncia de l'arid i per a qualsevol volum de produccid previst es prendra un minim de

S quatre (4) mostres, segons la UNE-EN 932-1, i de cadascuna d’elles es determinara:

Lu N

o — El desgast Los Angeles, segons la UNE-EN 1097-2.

i — El poliment accelerat, segons I'annex D de la UNE 146130.

— L’index de llenques de cada fraccid, segons la UNE-EN 933-3.
— La proporcié de cares de fractura de cada fraccid, segons I'annex C de la UNE 146130.

La Direccié d’'Obra podra ordenar la repeticié d’aquests assajos sobre noves mostres,
sempre que sospiti variacions en el material, i la realitzacio dels seglents assajos addicionals:
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— Adhesivitat por immersi6 en aigua, segons la norma NLT-I66 o, alternativament, assaig
de placa Vialit, segons la norma NLT-313.

La Direccié d’Obra comprovara, a més, la retirada de I'eventual recobriment en I'extraccio
dels arids, I'exclusié de la mateixa de vetes no utilitzables, i 'adequacio dels sistemes de
trituracio i classificacio.

3.3.6.2 - Control d’execucid

— Arids
 Analisi granulomeétric dels arids, segons UNE-EN-933-1, 2 cada 70 tm.
« Coeficient de neteja dels arids, segons NLT 172, 2 cada 70 tm.
o Coeficient de los Angeles, segons UNE-EN-1097-2, 1 cada 1.500 tm.
e Index de lajas, segons UNE-EN-933-3, 1 cada 1.500 tm.
e Percentatge de particules trencades, segons UNE-EN-933-5, 1 cada 1.500 tm.
¢ Adhesivitat en immersio, segons NLT 166, 1 cada 1.500 tm.

3.3.6.3 - Control d’obra acabada

Comprovacio6 de la dosificacié mitjangant safates de cada capa d’arid i lligant cada 500 m
o fraccio diaria. Es considerara com a lot, que s'acceptara o rebutjara en bloc, al més petit
entre els resultants d'aplicar els tres (3) criteris seguents:

— Cinc-cents metres (500 m).
— Tres mil cinc-cents metres quadrats (3500 m?).
— La fraccio tractada diariament.

La Direcci6 d’Obra podra autoritzar la modificacié de la definicié de lot como la superficie
Comprovacio de la dosificacio d’arids mitjancant cata, segons NLT 164, 1 cada 5.000 m?.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Analisis granulométric de I'arid combinat extret de les cates, segons UNE-EN-933-1, 1
cada 5.000 m2.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ Comprovaci6 de la dosificacié de betum residual mitjangcant cata, segons NLT 165, 1 cada
= 5.000 m?.
Qo
T
1202 3.3.7 - Criteris d’acceptaci6 o rebuig
6/8¢

La dotacié mitja, tant del lligant residual com d’arids, del tractament superficial no diferira
h de la prevista en la férmula de treball en més de un quinze per cent (15 %). No més de un (1)
§ individu de cada lot podra presentar resultats que difereixin dels limits fixats a la férmula. Si
b no es compleixen aquestes especificacions s’aixecara la totalitat de les capes que conformen
ﬁ el tractament superficial corresponents al lot mitjangant fressat i es reposaran per compte del
R Contractista.
3
L

3.3.8 - Amidament i abonament

L’abonament del tractament superficial mitjangcant regs amb graveta bicapa es fara per
metres quadrats (m?) realment executats mesurats sobre el terreny. L’abonament incloura el
de la preparacio de la superficie existent, el de les aplicacions del lligant hidrocarbonat,
I'estesa, piconat i eliminacié de I'arid no adherit. Incloura I'estesa prévia de graveta, que no
sera d’abonament independent.
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Habilitacio
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6/8¢
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3.3.9 - Especificacions técniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions técniques obligatories requerides als productes

contemplats al present Article, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que,
quan les esmentades especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a
normes, podra estar constituit per un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories

establertes en aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats,
autoritzats per a realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos
industrials, conforme al Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre. La capacitat de
certificacio, en aquest cas, estara limitada als materials per als quals els esmentats
Organismes tinguin la corresponent acreditacio.

Si els productes als que es refereix aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu

de qualitat que asseguri el compliment de les especificacions técniques que s’exigeixen en
aquest Article, es reconeixera com a tal quan I'esmentat distintiu estigui reconegut per

INFRAESTRUCTURES.

Normes de referéncia

— NLT-166 Adhesivitat dels lligants bituminosos als arids en presencia d’aigua.

— NLT-175 Coeficient de resisténcia al lliscament amb el péndul del TRRL

— NLT-313 Arid. Adhesivitat mitjancant placa de Vialit.

— UNE 146130 Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de carreteres,
aeroports i altres arees pavimentades (Norma no vigent, excepte per allo relatiu als
annexos C i D, que son els que s’esemten en aquest Plec)

— UNE-EN 932-1 Assajos per determinar les propietats generals dels arids. Part 1:
Métodes de mostreig.

— UNE-EN 933-1 Assaig per determinar les propietats geomeétriques dels arids. Part 1:
Determinacio de la granulometria de les particules. Métode del tamisat.

— UNE-EN 933-2 Assaig per determinar les propietats geometriques dels arids. Part 2:
Determinacié de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria
nominal de les obertures.

— UNE-EN 933-3 Assaig per determinar les propietats geométriques dels arids. Part 3:
Determinacioé de la forma de les particules. index de llenques

— UNE-EN 933-5 Assaig per determinar les propietats geomeétriques dels arids. Part 5:
Determinacié del percentatge de particules triturades de I'arid gruixut.

— UNE-EN 13043 Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de carreteres,
aeroports i altres arees pavimentades
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4 - OBRES DE FORMIGO

4.1 - FORMIGO
Tipus de formigo Ocupacio
HM-20/P/20/] Regularitzacio i anivellacio de_fon_aments, cunetes de drenatge
longitudinal
HA-30/P/20/11b Obres de drenatge transversal i llosa agleductes
HA-30/P/20/lla+Qa Murs i solera del canal, sobreeixidors i becs d’anec

4.1.1 - Definicio

Es defineix com formigé el producte format per una barreja de ciment, aigua, arid fi, arid
gros, amb o sense la incorporacié d’additius o addiccions, que desenvolupa les seves
propietats per enduriment de la pasta de ciment (ciment i aigua).

Els formigons compliran les especificacions indicades en la “Instruccié de Formigo
Estructural (EHE-08)” o normativa vigent que la substitueixi.

4.1.1.1 - Formigo

Les prescripcions técniques fixades pel formigé armat d’obres hidrauliques soén les
seglents:

1) Tipus de ciment:

A. En les obres hidrauliques es fixa la utilitzacié d’'un ciment amb una resisténcia
caracteristica de 32,5, havent-se d'utilitzar ciments amb resisténcies majors en
aquelles estructures que per motius resistents aixi ho requereixin.

B. Enles obres de regadiu, i degut a la preséncia de sulfats, nitrats, adobs, fertilitzants,
etc., es fixa la utilitzacié d’'un ciment sulforesistent tipus I[la+Qa.

C. Enles obres de revestiment de canals amb formigd en massa, i degut a la presencia
de sulfats, nitrats, adobs, fertilitzants, etc., es fixa la utilitzacid d’'un ciment mixt
sulforesistent Ila +Qa més una addicié de cendres volants, escories d’'alt forn o
puzolanes (en una proporcié d’aproximadament el 50%).

2) Tipus d’ambient: Els formigons, en general, es projectaran per un tipus
d’ambient com a minim lI-a pels formigons enterrats i ll-b pels formigons a l'aire lliure
segons 'EHE degut a que la precipitacié mitjana anual en la zona afectada per les
obres es inferior a 600 mm, i amb el tipus d’exposicié que es determini per I'agressivitat
del terreny i de l'aigua, ja sigui Qa, Qb o Qc, havent-se de comprovar sempre la
preséncia de sulfats (guixos) per fixar aquest tipus d’exposicié. Es detalla a continuacio
els diferents tipus d’ambient que com a minim s’han de prescriure:

v" Formigons en massa per a cunetes i altres obres auxiliars (no enterrats): I.
v" Formigons en massa i armats per soleres, massissos i altres elements de
canonades (enterrats): ll-a.

Formigons armats per fonaments i encepats (enterrats): ll-a

Formigons armats per a algats, estreps, piles i taulers (no enterrats): ll-b
Formigons en massa per a obres hidrauliques (p.e. canals): |

ANENEN
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> Ciments sulforesistents.
> Contingut minim de 225 kg/ma.

v" Formigons armats per a obres hidrauliques: lla+1Qa
> Ciments sulforesistents.

3) Tipus de formigd: D'acord amb la seva resisténcia caracteristica i ocupacio
s'estableixen les seglients denominacions pel formigé del canal.
4.1.2 - Materials

Els materials que necessariament s'utilitzaran per aquestes obres on els definits en els
articles del present Plec i compliran les condicions que per ells es fixen en els seglents
articles.

4.1.2.1 - Ciment
4.1.2.1.1 - Definicio.

Es defineixen com ciments els conglomerats hidraulics que, finament molts i
convenientment amasats amb aigua, formen pastes que adormen i endureixen a causa de les
reaccions d’hidrolisi i hidratacié dels seus constituents,

4.1.2.1.2 - Condicions generals.

El ciment haura de complir les condicions exigides per la “Instruccion para la recepcion
de cementos. (RC-97)”, aixi com les fixades en la “Instruccié de Formigo Estructural (EHE-
08)".

4.1.2.1.3 - Tipus de ciment.

El Director d’'Obra sera qui aprovara el tipus de ciment a emprar en cadascuna de les
obres de formigd, sense que la seva decisié comporti cap modificacié del preu establert per
'abonament d’aquesta unitat d’obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Els ciments a emprar seran preferentment del tipus Il 6 tipus IV i de classe 32,5 o superior.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ En el cas de les peces prefabricades el ciment sera tipus | de classe 42,5. Per ales obres
% hidrauliques s’utilitzara sulforesistent.
T 4.1.2.1.4 - Tipus de ciment en presencia de sulfats.
ggzz Segons les normes americanes, I'agressivitat dels sols i les aiglies amb sulfats envers al
formigd es classifica segons la taula ,on també es fixa el contingut maxim d’aluminat tricalcic

- del clinker.
g ¢ % SO.2 2
O N - -
Q 2 soluble sols aigues
- % a0.10
g 2 Menyspreable 0.00 3/ ' 0a150 | = -
w = (o}

3 0

5 Positiu 0.10 /:,’/a 020 1 450 a 1000 <8%
s i d
0 o 0
‘% g Considerable 0.20 /(‘,’A)a 0.50 1000 a 2000 <5%
o2
o ¢
N g Important > 0.50 % > 2000 <5%
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4.1.2.1.5 - Subministrament i emmagatzematge.

El ciment sera transportat en envasos homologats en els que hi haura de figurar
expressament el tipus de ciment i nom del fabricant, o bé al detall, en dipdsits hermétics,
acompanyant a cada remesa el document de remissié amb les mateixes indicacions citades.

Tots els vehicles utilitzats per al transport de ciment aniran equipats amb dispositius de
proteccié contra el vent i la pluja.

El ciment s'emmagatzemara en un magatzem o sitja protegit convenientment contra la
humitat del terra i de les parets i de forma que permeti un facil accés per la inspeccio i
identificacié de cada remesa. Es prepararan els magatzems o sitges necessaris perqué no
puguin barrejar-se els diferents tipus de ciment.

En cas de qué s'emmagatzemi el ciment en sacs, aquests s'apilaran sobre tarimes,
separats de les parets del magatzem i deixant passadissos entre les diverses piles amb la
finalitat de permetre el pas del personal i aconseguir un ampli airejament del local. Cada quatre
capes de sacs, com a maxim, es col-locara un tauler o tarima que permeti el pas de l'aire a

través de les piles que formen els sacs.
4.1.2.2 - Aigua

L'aigua a emprar haura de complir amb I'especificat en la “Instruccié de Formigd
Estructural (EHE-08)".

Com a norma general, es podran utilitzar, tant pel pastat com pel curat de morters i
formigons, totes aquelles aiglies que la practica hagi sancionat com a acceptables, és a dir,
que no hagin produit eflorescéncies, esquerdes o pertorbacions en el forjat i resisténcia
d'obres semblants a les que es projecten.

Quan no es tinguin antecedents de la seva utilitzacid, o en cas de dubte, s'hauran
d'analitzar les aigles i, llevat justificacié especial de qué no s'alteren perjudicialment les
propietats exigibles al formigd, s'hauran de desestimar les que no compleixin les condicions
fixades en la “Instruccié de Formigo Estructural (EHE-08)”.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

S

= 4.1.2.3 - Arid fi

S

T 4.1.2.3.1 - Definicié.

ggzz Es defineix com a arid fi a utilitzar en formigons, la fraccié d'arid mineral que passa pel

tamis 5 mm de malla (UNE 7050).

é g 4.1.2.3.2 - Condicions generals.

g 3 L'arid fi a emprar haura de complir amb l'especificat en la “Instruccié de Formigd

ﬁ 2 Estructural (EHE-08)”.

'%' g L'arid fi a utilitzar sera preferentment de riu. En cas que les sorres no procedeixin de

w & graveres de riu i siguin sorres naturals, sorres procedents de matxuqueig, o una barreja
g d'ambdues, sancionada la seva utilitzacio per la practica, correspondra al Director d’Obra la

= g seva aprovacio.

@ o - , . .

S ¢ Les sorres naturals estaran constituides per particules estables i resistents.

§ g Les sorres artificials s'obtindran de pedres que hauran d'acomplir els requisits exigits per

- I'arid gros a utilitzar en formigons.

N >

>
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4.1.2.3.3 - Manipulacié i emmagatzematge.

L'emmagatzematge d'arids fins, quan no es faci en tremuja o sitges, sind en piles, es
realitzara sobre una base solida i plana, o en cas contrari, els trenta centimetres (30) inferiors
de la base de les piles no s'utilitzaran ni es trauran en tot el temps que s'hagi d'utilitzar la pila.

4.1.2.4 - Arid gruixut
4.1.2.4.1 - Definicio.

Es defineix com a arid gros a utilitzar en formigons, la fraccié mineral que queda retinguda
en el tamis de 5 mm de malla (UNE 7050).

4.1.2.4.2 - Condicions generals.

L'arid gruixut a emprar haura de complir amb l'especificat en la “Instruccié de Formigé
Estructural (EHE-08)".

L'arid gros a utilitzar en formigons sera preferentment de grava natural o procedent del

mallat i trituracio de pedra o grava natural o altres productes, la utilitzacio dels quals hagi estat
sancionada per la practica. En tot cas, I'arid es composara d'elements nets, solids resistents,
d'uniformitat raonable, exempts de pols, bruticia, argila o altres matéries estranyes.

4.1.2.4.3 - Manipulacié i emmagatzematge.

L'emmagatzematge d'arids gruixuts, quan no es faci en tremuja o sitges, sino en piles, es
realitzara sobre una base solida i plana, o en cas contrari, els trenta centimetres (30) inferiors
de la base de les piles no s'utilitzaran ni es trauran en tot el temps que s'hagi d'utilitzar Ia pila.

Els materials de diferents procedéncies s'emmagatzemaran en dipodsits o piles diferents,
aixi com també les reserves de diverses mides i sempre de manera que no es puguin barrejar
els diferents tipus.

L’examen i aprovacié o rebuig, de la utilitzacié d'un arid determinat, es fara després
d'acabat el procés d'extraccio i tractament necessaris i quan es trobin en els diposits per a la
seva utilitzacid sense tractament ulterior. Si s’escau, el Director d’Obra podra rebutjar

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 préviament les pedreres, diposits o altres fonts de procedéncia que proporcionin materials
S amb una falta d'uniformitat excessiva que obligui a un control massa frequent de les seves
§ caracteristiques.
1202 El gruix maxim dels arids no haura d'excedir dels 20 mm.
6/8¢C )
4.1.2.5 - Arids de les peces prefabricades

S ¥ , . .
8 N Els arids a emprar en el formigons de les peces prefabricades seran preferentment els
N2 seguents:
N : ,
~ 9 — Sorres d'origen calcari
o o .
s  Grandaria 0-3 naturals.

8  Grandaria 3-6 artificials.

2
g 8 — Gravetes silicies grandaria 6-12 artificials.
S 3 — Gravetes silicies grandaria 12-20 artificials
= E
o2
o ¢
N
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>
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4.1.2.6 - Arids de les cunetes

L’arid a emprar en el formigons per a formacio de cunetes sera de tipus silicies i grandaria
maxima 12 mm

4.1.2.7 - Additius
4.1.2.7.1 - Definicio.

S'anomena additiu per a formigé a un material diferent de I'aigua, dels arids i del ciment,
que s'empra com a ingredient del formigo i s'afegeix a la barreja immediatament abans o
durant I'amassat, amb la finalitat de millorar o modificar algunes propietats del formigo fresc,
del formigd endurit, 0 ambdods estats del formigo.

4.1.2.7.2- Us.

L’us d’additius en els formigons amb qualsevol finalitat, no podra fer-se sense autoritzacio
expressa del Director d’'Obra, que podra exigir la presentacid d'assaigs o certificacié de

caracteristiques a carrec d'algun Laboratori Oficial, els quals justifiquin, que la substancia
agregada en les proporcions previstes produeix l'efecte desitjat sense pertorbar
excessivament les restants caracteristiques del formigd, ni representar un perill per a les
armadures.

En qualsevol cas, sigui a criteri del Director d'Obra o a criteri del Contractista amb
I'aprovacié del primer, no se’n derivaran sobrecostos per I'Us d’aquests.

4.1.2.7.3 - Condicions generals.
D'acord amb la norma ASTM-465 seran les seglents:

— Hauran de ser de marques de coneguda solvencia i suficientment experimentades en
les obres.

— Abans d'emprar qualsevol additiu haura de ser comprovat el seu comportament
mitjangant assaigs de laboratori, emprant la mateixa marca i tipus de conglomerant, i
el mateixos arids que hagin d'emprar-se en I'execucié dels formigons de |'obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

?§ — A igualtat de temperatura, la densitat i viscositat dels additius liquids o de les seves
% solucions 0 suspensions en aigua, seran uniformes en totes les partides
© subministrades i tanmateix el color es mantindra variable.

1202 — No es permetra I'Us d'additius en els que, mitjangant analisis quimics qualitatius, es trobin

6/82 clorurs, sulfats o qualsevol altra materia nociva per al formigé en quantitats superiors

als limits equivalents tolerats en l'aigua d'amassat per la unitat de volum de formigo.
S'exceptuara el cas extraordinari d'us autoritzat de clorur calcic.

— La solubilitat en I'aigua ha de ser total, qualsevol que sigui la concentracié del producte
additiu.

— L'additiu ha de ser neutre enfront als components del ciment, dels arids i dels productes
siderurgics, inclus a llarg termini.

— Els additius quimics poden subministrar-se en estat liquid o solid, perd en aquest ultim
cas han de ser facilment solubles en aigua o dispersables, amb I'estabilitat necessaria
per assegurar I'homogeneitat de la seva concentracié almenys durant deu (10) hores.

— Perqué pugui autoritzar-se I's de qualsevol additiu quimic és condicié necessaria que
el fabricant o venedor especifiqui quines son les substancies actives i les inerts que
entren en la composicio del producte.

Exp : E202100611
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4.1.2.7.4 - Classificacio dels additius.
Els additius es classifiquen en:

— Airejants.

— Plastificants, purs o d'efecte combinat amb airejants, retardadors a acceleradors.
— Retardadors.

— Acceleradors.

— Altres additius quimics.

4,1.2.7.4.1 - Airejants.

Els airejants son additius que tenen la funcié d'estabilitzar I'aire clos en la massa del
formigd durant la seva fabricacio i posada en obra, produint gran quantitat de bombolles de
dimensions microscopiques, homogéeniament distribuides en tota la massa.

La finalitat principal de I'is d'airejants és augmentar la durabilitat del formigd contra els
efectes del gel i el desgel, i d’altra banda augmentar la plasticitat i treballabilitat del formigd
fresc, aixi com reduir la seva tendéncia a la segregacio.

Els productes comercials airejants poden procedir de: sals de resina de fusta, detergents
sintétics (fraccions del petroli), lignosulfats (polpa de paper), sals derivades dels acids del
petroli, sals de materials proteinics, acids greixosos resinosos o les seves sals, sals
organiques dels acids alquilsulfonics.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els
airejants compliran les seglents condicions:

— No s'admetra I'us d'airejants a base de pols d'alumini i de peroxid d’hidrogen.

—No es permetra I'is d'airejants no compensats que puguin produir oclusions d'aire
superiors al 5%, incloent-se en aquesta restriccio les possibles oclusions derivades
d’errades de fins a un 25% en la dosi de l'airejant.

— Unicament s'empraran airejants que produeixin bombolles de dimensions uniformes i
molt petites, de deu (10) a cinc-centes (500) micres.

— El pH del producte airejant no sera inferior a set (7) ni superior a deu (10).

— Els airejants no modificaran el temps de presa del formigé.

— A igualtat dels altres components del formigo, la preséncia d'airejants no minvara la
resisténcia del formigd a compressio als vint-i-vuit (28) dies, en més del quatre (4) per
cent per cada U (1) per cent d'augment d'aire clos, mesurat amb I'aparell de pressié
pneumatica.

— La dosificacio d’airejant no sera en cap cas superior al quatre (4) per cent de pes de
ciment.

—No es permetra I'us d'additius airejants generadors d'escuma, per reduir
considerablement la resisténcia del formigd. Aquesta norma no sera d'aplicacio en els
casos especials d'execucio d'elements de morter pords o de formigé cel-lular.

4.1.2.7.4.2 - Plastificants.

S'anomenen plastificants els additius per a formigons compostos de substancies que
disminueixen la tensio interfacial en el contacte gra de ciment-aigua degut a quée la seva
molécula, en fase aquosa, és per un costat hipotensa-activa en les superficies on esta
absorbida, i per l'altre és hidrofila, el que facilita el mullat dels grans. La primera part de
molécula és apolar, de cadena carbonada suficientment llarga, i la segona és netament polar.
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A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els
plastificants compliran les seglents condicions:

— Seran compatibles amb els additius airejants amb abséncia de reaccions quimiques
entre plastificants i airejants, quan hagin d'emprar-se junts en un mateix formigo.

— El plastificant ha de ser neutre enfront als components del ciment, dels arids i dels
productes siderurgics, inclus a llarg termini.

— No han d'augmentar la retraccié de 'adormiment.

—La seva eficacia ha de ser suficient amb petites dosis ponderals respecte de la
dosificacié del ciment (menys de 1,5% del pes del ciment).

— Les errades accidentals en la dosificacié del plastificant no han de produir efectes
perjudicials per a la qualitat del formigo.

4.1.2.7.4.3 - Retardadors.

Son productes que s'empren per a retardar la presa del formigd per diversos motius:
temps de transport dilatat, formigonat en temps calorés, per evitar junts en el formigonat

d'elements de grans dimensions, etc.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els
retardadors compliran les segients condicions:

— No han de disminuir la resistencia del formigd a compressio als 28 dies respecte del
formigé patro fabricat amb els mateixos ingredients perd sense additiu.

— No hauran de produir una retraccio en la pasta pura de ciment superior a I'admesa per
aquest.

4.1.2.7.4.4 - Acceleradors.

Els acceleradors de presa son additius que tenen per efecte avancar el procés de presa
i enduriment del formigd amb la finalitat d'obtenir elevades resisténcies inicials.

S'empren durant el formigonat en temps molt fred i també en els casos en qué és precis
un rapid desencofrat o posada en carrega.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Degut als efectes desfavorables que I's d'acceleradors produeix en la qualitat final del

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

8 formigd, unicament esta justificat en casos concrets molt especials i quan no soén suficients
5 altres mesures de precaucio contra les gelades, tal com: augment de la dosificacié del ciment,
T us de ciments d'alta resisténcia inicial, proteccions de cobriment i calefaccié de prolongada
1202 duracio, etc. En qualsevol cas, i com en tot Us d’additius, I's d'acceleradors ha de ser
6/8¢ autoritzat expressament pel Director d'Obra.
- L'Us d'acceleradors requereix tenir cura especial de les operacions de fabricacio i posada
© ¥ en obra de formigo, i en cap cas justifica la reduccié de les mesures de precaucio establertes
S N :
N 3 per al formigonat en temps fred.
a oz Un dels acceleradors més utilitzat és el clorur calcic. El clorur calcic comercial pot
o3 subministrar-se en forma granulada o en escates, i les tolerancies en impureses son les
@ £ seglients:

Q

.g Clorur Clorurs Clorur Aigua Impures
§ ® calcic alcalins magneésic es
8 ¢ Clorur calcic >94 % <5% <1%
N2 granulat
S ¥ Clorur calcicen | >77 % <2% <2% | <105% | <05%
- 8 escates
<3
n >
>
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Les granulometries dels diferents tipus de clorur calcic seran:

#952mm (3/8") | #6,35 mm (1/4") | #0,83 mm (n° 20)
Clorur calcic 100 % 95-100 % 0-10 %
granulat
Clorur calcic en 100 % 80-100 % 0-10 %
escates

El producte sera expedit en envasos adequats perqué no sofreixi cap alteracio, i en el
moment d'obrir el recipient no apareixera en estat aglomerat.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els
acceleradors compliran les seguents condicions:

— Es obligatori realitzar, abans de I'Us de I'accelerador, reiterats assaigs de laboratori i
proves del formigonat amb els mateixos arids i ciment que hagin d'emprar-se en I'obra,
per determinar la dosificacié estricta del additiu i que no es produeixin efectes
perjudicials incontrolables.

— El temps d'amassat en la formigonera ha de ser suficient per a garantir la distribucié
uniforme de I'accelerador en tota la massa.

— El clorur calcic s'ha de dissoldre perfectament en l'aigua d'amassat abans de ser introduit
en la formigonera.

— El clorur calcic precipita les substancies que composen la majoria dels additius airejants,
pel qual accelerant i airejant han de preparar-se en solucions separades i introduir-se
per separat en la formigonera.

— El clorur calcic accentua la reaccio alcali-arid quan s'utilitzen ciments d'alt contingut
d'alcalis.

— El clorur calcic no es pot emprar en els casos de preséncia de sulfats en el conglomerant
o en el terreny.

— No es permetra I's de clorur calcic en estructures de formigé armat, ni en paviments de
calcades.

— Esta absolutament prohibit I'is de clorur calcic en el formigé pretensat.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 4.1.2.7.45 - Altres additius quimics.

©

3 En aquest apartat ens referim a productes diferents dels esmentats en l'article anterior i
s que s'empraran en l'elaboracié de formigons per millorar alguna propietat concreta o per
1202 facilitar I'execucio de l'obra.

6/8¢C

Es classifiquen en:

— Hidrofugs.

— Curing compounds.
— Anticongelants.

— Desencofrants.

Exp : E202100611
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4.1.2.7.45.1 - Hidrofugs.

Els hidrofugs o impermeabilitzants de massa no s'utilitzaran, degut a qué la seva eficacia
és dubtosa vers els efectes perjudicials que en alguns casos pot portar la seva utilitzacio.

Queden exclosos de l'anterior prohibicié els additius que en realitat sén simples
acceleradors de la presa, encara que en la seva denominacié comercial s'utilitzi la paraula
"hidrofug" o impermeabilitzants, i que el seu Us ha de restringir-se a casos especials de
morters, en enlluiments sota l'aigua, en reparacions de conduccions hidrauliques que hagin
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de posar-se immediatament en servei, en captacidé de fonts o filtracions mitjancant
arrebossades i entubats de l'aigua i en altres treballs provisionals o d'emergéncia on no sigui
determinant la qualitat del morter o formigd en quant a resisténcia, retraccié o durabilitat.

4.1.2.7.4.5.2 - Productes filmogens de curat.
4.1.2.7.45.2.1 - Definicio.

Els productes filmdgens de curat sén aquells aptes per la seva aplicaci6 damunt de
superficies horitzontals i verticals de formigd amb I'objectiu de retardar la pérdua d’aigua
durant el periode d’enduriment, i reduir al mateix temps la temperatura del formigd exposat a
la radiacio solar.

S’empraran com a mitja de curat del formigé fresc, i també per a un posterior curat del
formigd després del desencofrat o d’un curat per reg inicial.

4.1.2.7.4.5.2.2 - Caracteristiques.

Els productes filmbdgens de curat constaran d’'un pigment blanc finament dividit i un

vehicle, ja barrejats per la seva immediata utilitzacié sense alteracio. El producte presentara
un aspecte blanc o metal-lic uniforme al ser aplicat uniformement damunt d’una superficie de
formigo.

El producte filmogen tindra la consisténcia necessaria per ser aplicat, per mitja d’'un
polvoritzador, en un gruix uniforme, a una temperatura superior a quatre (4) graus centigrads.

El producte haura d’adherir-se al formigé fresc que ja s’hagi adormit o endurit
suficientment a fi de no patir deterioraments durant la seva aplicacié, i també al formigd humit
endurit, formant una pel-licula continua quan s’apliqui en la dosi especificada.

Aquesta pel-licula, una vegada seca, haura d’ésser continua, flexible i sense trencaments
o forats visibles, quedant intacta al menys set (7) dies després de la seva aplicacié. El producte
liquid filmodgen pigmentat no haura de reaccionar de manera perjudicial amb el formigo,
particularment amb l'aigua i els ions de calci.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El producte filmogen de curat s’haura de poder emmagatzemar, sense deteriorar-se,
durant sis (6) mesos com a minim. Aquest producte no podra sedimentar ni formar crostes en

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

0

g 'envas, podent adquirir una consisténcia uniforme després de sacsejar-se lleugerament o

= d’ésser agitat amb aire comprimit. En I'assaig de sedimentacié a llarg termini, segons el

T métode ASTM D 1309, la raé de sedimentacio no sera inferior a quatre (4).

E?Szz La composicio i elements dels productes hauran de complir les dos limitacions seguents:

— La porcio volatil del producte sera un material no toxic ni perillosament inflamable.

g = — La porci6 volatil comprendra ceres naturals o de petroli, o bé resines. El contingut de

‘8 § substancies no volatils s’obtindra mitjangcant assaigs d’acord amb la Norma ASTM D

N2 1644, métode A.

N >

w § El producte, assajat segons la Norma ASTM C 156, no tindra una pérdua d’aigua superior

u% i a cinquanta mil-ligrams per centimetre quadrat de superficie (0,055 g/cm?) durant setanta-
2 dues (72) hores.

S é, Aquest producte assajat amb la Norma ASTM E 97, comptara amb un poder reflector de

Q @ la llum natural no inferior al seixanta per cent (60%) del didxid de magnesi.

o [<]

§ g El producte després de I'assaig que a continuacié es descriu, estara sec al tacte en menys

g f;” de quatre (4) hores. S’aplicara aquest producte a un tauler impermeable, en la dosi que

o § s’especifica, i estara sotmés a una corrent d’aire a una temperatura de vint-i-tres graus amb

S S

>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 115

Jov309d




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

més menys un grau i set décimes de grau centigrad (23° C + 1,7° C), amb una humitat relativa
del cinquanta-cinc per cent amb més menys un 5 per cent (55% * 5%) i a una velocitat
aproximada de tres metres per segon (3 m/s), recorrent tota la superficie del tauler. La
pel-licula formada s’assajara pressionant moderadament amb el dit. Es considerara seca quan
es conservi I'estat inicial de blanura i viscositat i la pel-licula es mantingui ferma.

Després de dotze (12) hores de la seva aplicacio, el producte no romandra viscés, no
s’adherira al calcat, no quedara marcat quan es camini sobre ell ni proporcionara al formigd
una superficie lliscant.

41274523- Us.
L’us de productes filmdgens de curat sera expressament autoritzat pel Director d’Obra.
L'Us d'additius per la cura no disminuira les precaucions per formigonat en temps calorés.
Anticongelants.
Els anticongelants no seran aplicats excepte si es tracta d’acceleradors de presa, de

manera que el seu Us hagi estat préviament autoritzat segons les normes exposades.
Desencofrats.

Els desencofrats es podran utilitzar una vegada s’hagi comprovat que no es produeixen
efectes perjudicials en la qualitat intrinseca ni en I'aspecte extern del formigé.

En cap cas es permetra I'is de desencofrant que ocasionin el descobriment de I'arid del
formigd, ni amb fins estétics, ni per evitar el tractament dels junts de treball entre tongades, ni
en caixetins d'ancoratge.

En la fabricacio de prefabricats s'emprara desencofrant especial per motlles metal-lics.

4.1.3 - Caracteristiques

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

4.1.3.1- Tipus.
2 Els formigons es classificaran, per la seva utilitzacié en les diverses classes d'obra,
£ d'acord amb la resisténcia caracteristica exigible als vint-i-vuit dies, en proveta cilindrica de
= quinze centimetres (15 cm) de diametre i trenta centimetres (30 cm) d'algada, establint-se els
T tipus de formigé que s'indiquen en la taula seguent:
gggz TIPUS | HM-15 | HM-20 | HA-25 | HA-30 HA-35
fox 150 200 250 300 350

é g Les estructures de formigd en contacte permanent amb aigua comptaran amb formigé
=~ amb una classe d’exposicié lla-Qa.
o8
5
“S 4.1.3.2 - Dosificacio.
o o
o £

g La dosificacié dels materials que composen el formigd es realitzara per pes, tenint en
o 2 compte la seva missié posterior, havent d'ésser en tot cas acceptada pel Director d’Obra.
§ g La quantitat minima de ciment per metre cubic sera de cent setanta-cinc (200) quilograms
E § pels formigons en massa i de tres-cents (300) quilograms pels formigons armats.
= g
<3
N >
>
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En cas de formigons que hagin de realitzar una funcié d’impermeabilitat i 'alcada d’aigua
sigui superior a cinc (5) metres de columna d’aigua, la dosificacié minima de ciment per metre
cubic de formigd sera de tres-cents cinquanta (350) quilograms.

En la dosificacié d'aigua es tindra en compte la quantitat d'humitat dels arids per efectuar
la correccioé adequada.

4.1.3.3 - Consisténcia.

La docilitat del formigd sera la necessaria per a qué, amb els métodes previstos de
posada en obra i compactacid, aquest embolcalli les armadures sense solucid de continuitat i
ompli els encofrats sense que es produeixin fluixers. La docilitat del formigd es valorara
determinant la seva consisténcia segons la Norma UNE 83313.

Les diverses consisténcies i els valors limits dels assentaments en el con d'Abrams seran
els que figuren en la seguent taula:

CONSISTENCIA | ASSENTAMENT | TOLERANCIA
Seca 0-2cm 0cm
Plastica 3-5cm +1cm
Tova 6-9cm +1cm
Fluida 10-15cm +2cm

La consisténcia del formigd sera la més seca possible, compatible aquesta amb els
meétodes de posada en obra, compactacio, impermeabilitat, compacitat i acabat que s’adoptin
i estableixin.

Els formigons tindran preferentment una consisténcia com a maxim tova en els formigons
posats a obra, i fluida, per I'addicié d’'un superplastificant, en els formigons de les peces
prefabricades, podent-se reduir a criteri del Director d’Obra en funcié de la compacitat i
impermeabilitat obtinguda en els formigons executats.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

La consistencia del formigd exigida en cada cas es podra aconseguir mitjangant I'is
restrictiu i molt acurat d’additius que préviament hauran de ser aprovats pel Director d'Obra,
complint tot alld que se’ls exigeix en aquest Plec i en les normes d’aplicacié dels
subministradors.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

En aquests casos, als resultats de la mesura de la consisténcia segons la Norma UNE
Lc0¢ 83313, se’ls hi aplicaran els mateixos criteris, condicions i decisions que els que s’apliquen

eise quan no s’utilitzen additius, a excepcio6 feta dels superfluidificants. En aquest cas, I'addici6 del
h superfluidificant es realitzara a obra, després de comprovar la consisténcia del formigo.

©

§ Els albarans dels industrials que subministrin els formigons tindran caracter contractual
N en quant a formula de treball emprada, tipus i quantitat de ciment, consisténcia i resisténcia.
N

L

é 4.1.3.4 - Estudi de la barreja i obtencio de la formula de treball.

L

La posada en marxa del formigd no s'haura d'iniciar fins que s'hagi estudiat i aprovat la
seva corresponent formula de treball.

La formula esmentada assenyalara exactament, el tipus de ciment Portland a utilitzar, la
tipologia, classe i granulometria dels arids, el gruix maxim de I'arid gros, la consisténcia del
formigd, els continguts en pes de ciment, arid fi, arid gros i aigua, tot aixd per metre cubic de

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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barreja, i la marca, tipus, quantitat i dosificacié en pes de ciment dels additius emprats. Sobre
les dosificacions ordenades, les tolerancies admissibles seran les seguents:

— L’u per cent (1%) en més o0 en menys, en la quantitat de ciment.
— El dos per cent (2%) en més o en menys, en la quantitat total d'arids.
— L’u per cent (1%) en més o en menys, en la quantitat d'aigua.

El Contractista presentara sempre, i degudament avalada pels assaigs previs, la féormula
de treball proposada. Si el Director d’Obra no tingués experiéncia prévia sobre la bondat de la
mateixa, ordenara la realitzacié dels corresponents assaigs. Els resultats d'aquests seran
condicionants de l'acceptacio de la formula proposada.

La férmula que finalment s’esculli pels formigons en contacte amb aigua haura de tenir
en compte els seguents punts:

El tipus de ciment Portland a utilitzar respondra a les especificacions d’aquest plec.

Les sorres seran preferentment de riu i només podran ser d'una altra procedéncia si aixi

ho accepta el Director d’'Obra.

El gruix maxim d'arid sera de 20 mm. Els formigons armats en contacte amb aigua tindran
un gruix maxim d’arid de 12 mm per tal d’augmentar la dosificacié de ciment i la seva
impermeabilitat. Solament en casos justificats el Director d’'Obra podra modificar aquesta
prescripcio, augmentant-ho com a maxim fins a 20 mm. En particular, el formigé de les peces
prefabricades podra tenir un gruix maxim d’arid de fins a 20 mm si la fabricacié d’aquestes és
molt acurada, aconseguint-se una gran compacitat del formigé tant per la formula de treball
com per la vibracié realitzada, sense presentar coqueres ni defectes superficials.

La consisténcia del formigé sera com a maxim tova en els formigons posats a obra, i
fluida, per I'addicié de superfluidificant, en els formigons de prefabricats, ajustant-se en tot cas
segons els medis de col-locaci6 a obra. Les consisténcies han d’estar préviament aprovades
pel Director d’Obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El contingut minim de ciment sera de 200 Kg/m? en els formigons en massa i de 300
kg/m?3 en els formigons armats.

La relacié aigua/ciment estara entre 0,50 i 0,55, no podent-se superar la relacié 0,55 a
menys que aixi ho decideixi expressament el Director d'Obra.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

Com a referéncia inicial en formigons col-locats a obra es disposara un 55% de sorres

120 rentades sobre el pes total d'arids. D'aquestes un 60% sera menor de 2 mm. i un 40% entre 2
i 6 mm.
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La resisténcia caracteristica del formigo sera fo > 350 kp/cm? en el revestiment amb peces
prefabricades i fox > 250 en revestiments amb formigo col-locat a obra.

Es podra recorrer a l'addicié de productes airejants per tal d'aconseguir una bona
treballabilitat del formigd, mantenint l'aire incorporat entre un 3,5 i un 5,5%. Es fara us
preferentment de productes derivats de resina de pi tipus VINSOL o equivalent.
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En les peces prefabricades es podra emprar superfluidificant a base de melamines
sintetiques.
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4.1.4 - Execucio

4.1.4.1 - Formigo de neteja.

Previament a la col-locaci6é de les armadures en fons de fonamentacio, sabates, lloses i
soleres, es recobrira el terreny amb una capa de formigé H-150 en un gruix de 10 cm. com a
minim, col-locant-se separadors entre aquesta capa i I'armadura corresponent.

Les capes de formigé de neteja es deixaran a cota i s’allisara la seva superficie.
4.1.4.2 - Posada en obra.

Com a norma general, no haura de transcorrer més d'una hora (1h) entre la fabricacio del
formigd i la seva posada en obra i compactacio. El Director de I'Obra, podra modificar aquest
termini si s’empren conglomerants o addicions especials, podent augmentar-ho, a més, quan
s'adoptin les mesures necessaries per impedir I'evaporacié de l'aigua o quan concorrin

favorables condicions d'humitat i temperatura. En cap cas, es tolerara la col-locacié en obra
d'embulls que acusin un principi d’enduriment, segregacié o dessecacio.

No es permés l'entrada de cubes formigoneres al fons de I'excavacié del canal, i menys
quan s’hagi executat la base drenant.

No es permetra l'abocament lliure de formigd des d'algades superiors a un metre i mig
(1,50 m) quedant prohibit el llengar-lo amb pales a gran distancia, distribuir-lo amb rastells, o
fer-lo avangar més d'un metre (1 m) dintre dels encofrats.

Tampoc es permetra I'Us de canaletes i trompes pel transport i abocament del formigo,
llevat que I'Enginyer Director ho autoritzi, expressament, en casos particulars.

La col-locacié pneumatica del formigo es realitzara de manera que I'extrem de la maniga
no estigui situat a més de tres metres (3 m) del punt d'aplicacid, que el volum del formigé
llancat en cada descarrega sigui superior a dos-cents litres (200 I), que s'elimini tot I'excés de
rebot del material, i que el raig no es dirigeixi directament sobre les armadures.
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2 A I'nora d'abocar el formigd, es remoura enérgica i eficagment, perqué les armadures
2 quedin perfectament embolicades, posant-hi cura especialment als llocs on es reuneixi gran
§ quantitat d'acer i procurant que es mantinguin els recobriments i separacions de les
armadures.
120c
6/8¢ En lloses, I'estesa del formigé s'executara de forma que I'avangament es realitzi en tot el
_ seu gruix.
é S En bigues, el formigonat es fara avancant des dels extrems, omplint-les en tota la seva
g 3 alcada i procurant que el front vagi recollit, perqué no es produeixin segregacions i la lletada
ﬁ g escorri al llarg de I'encofrat.
.. O . . ' . . A .
oz En pilars, el formigonat s efectL_Jara de forma que la seva velocitat no sigui superior a d_os
w metres d'algada per hora (2 m/h), i removent enérgicament la massa, perqué no quedi aire
g pres, i vagi assentant uniformement. Quan els pilars i elements horitzontals recolzats en ells
= ‘é s'executin d'un mode continu, es deixaran transcorrer almenys, dues hores (2 h) abans de
< z procedir a construir els indicats elements horitzontals, a fi de qué el formigd dels pilars hagi
2 5 assentat definitivament.
(<}
§ E” 4.1.4.2.1 - Posada en obra sota l'aigua
T2
>
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Per a evitar la segregacié dels materials, el formigé es col-locara acuradament, en una
taula compacta i en la seva posicio final, mitjiancant trompes d'elefant, cangilons tancats de
fons mobil, o per altres mitjans aprovats pel Director d’'Obra, i no haura de remoure's després
de ser dipositat. Es tindra especial cura en mantenir I'aigua tranquil-la en el lloc de formigonat,
evitant tot tipus de corrents que poguessin produir el deslavatge de la barreja.

La col'locacio del formigd es regulara de forma que es produeixin superficies
aproximadament horitzontals.

Quan s'emprin trompes d'elefant, aquestes es rebliran de forma que no es produeixi el
desvalatge del formigé. L'extrem de carrega estara, en tot moment, submergit totalment en el
formigd, i el tub final haura de contenir una quantitat suficient de barreja per a evitar I'entrada
d'aigua.

Quan el formigd es col-loqui per mitja de cangilons de fons mobil, aquests es baixaran
gradual i acuradament recolzant-se sobre el terreny de fonamentacié o sobre el formigo ja
col-locat. Despres s'aixecaran lentament durant el recorregut de descarrega, a fi de mantenir,

tant com es pugui, I'aigua sense agitacions en el punt de formigonat, i d'evitar la segregacié i
deslavatge de la barreja.

4.1.4.3 - Compactacio.

La compactacié dels formigons s'executara amb vibradors, amb la intensitat suficient per
aconseguir un formigé compacte i impermeable, sense defectes superficials i amb un acabat
de qualitat.

De la compactacié es tindra cura especialment en els paraments i cantonades de
I'encofrat, eliminant la possibilitat d’existéncia de buits i reflux del formigo.

Els vibradors s'aplicaran sempre de forma que el seu efecte s'estengui a tota la massa,
sense que es produeixin segregacions locals.

Si s'empren vibradors de superficies, s'aplicaran movent-los lentament, de forma que la
superficie del formigé quedi totalment humida.
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el

'g Si s'empren vibradors interns, hauran de submergir-se verticalment en la tongada, de
3 forma que la seva punta penetri en la tongada subjacent, i retirar-se també verticalment, sense
s desplagar-los transversalment mentre siguin submergits al formigé. L'agulla s’introduira i
1202 retirara lentament, i a velocitat constant, recomanant-se, a aquest efecte, que no es superin
6/8¢C els deu centimetres per segon (10 cm/s).

= La distancia entre els punts successius d'immersié no sera superior a setanta-cinc
Q centimetres (75 cm.) i sera I'adequada per a produir en tota la superficie de massa vibrada
g una humectacio brillant, sent preferible vibrar en molts punts per poc temps, a vibrar en pocs
< punts prolongadament. No s’introduira el vibrador a menys de deu centimetres (10 cm.) de la
'?J. paret de I'encofrat.

o

i Si s'aboca formigd en un element que simultaniament esta vibrant, el vibrador no

s’introduira a menys de metre i mig (1,5 m) del front lliure de la massa.
S'autoritzara I'is de vibradors fermament ancorats als motlles.

Si s'avaria un o més dels vibradors emprats, i no es pot substituir immediatament, es
reduira el ritme del formigonat, i/o el Contractista procedira a una compactacio per piconament
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suficient per acabar l'element que s'estigui formigonant no podent-se iniciar el formigonat
d'altres elements mentre no s'hagin reparat o substituit els vibradors avariats.

Si s'empren vibradors interns, haura de donar-se la darrera passada de forma que I'agulla
no toqui les armadures.

4.1.4.4 - Curat.

Durant el primer periode d'enduriment, es sotmetra al formigdé a un procés de curat per
reg, que es perllongara al llarg del termini que a l'efecte fixi el Director de I'Obra, segons el
tipus de ciment emprat i les condicions climatologiques del lloc.

El curat es perllongara fins que el formigd hagi adquirit un setanta per cent (70%) de la
resisténcia caracteristica fixada al projecte.

El termini minim de curat es fixa en set (7) dies.
En qualsevol cas, haura de mantenir-se la humitat del formigo, i evitar-se totes les causes

externes, com sobrecarregues o vibracions, que puguin provocar la fissuracié de I'element
formigonat. Una vegada endurit el formigd, es podran mantenir humides les superficies
mitjangant arpilleres, estores de palla o altres teixits analegs d'alt poder de retencié d'humitat,
que s’hauran de regar freqientment.

Aquests terminis, prescrits com a minims, hauran d'augmentar-se en un cinquanta per
cent (50%) en temps sec, o quan les superficies hagin d'estar en contacte amb aigtes o
infiltracions agressives.

L'enduriment per reg podra substituir-se per la impermeabilitzacié de la superficie
mitjangant recobriments plastics o altre tractament especial sempre que aquests métodes
ofereixin les garanties necessaries per a evitar la manca d'aigua lliure en el formigd durant el
primer periode d'enduriment.

Quan per l'enduriment s'utilitzin productes filmogens, les superficies del formigd es
recobriran, per polvoritzacio, amb un producte que compleixi les condicions estipulades en el
present Plec. L'aplicacié d’aquests productes s'efectuara tan aviat com hagi quedat enllestida
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he)

3 la superficie, abans del primer enduriment del formigé.

2 Al procedir al desencofrat, es recobriran també, per polvoritzaci6 del producte

i:ZOZ d'enduriment i les superficies que hagin de quedar ocultes.

6/82 En el cas d'utilitzar la calor com agent accelerador de I'enduriment, el Director de I'Obra
haura d'aprovar el procediment que es vagi a emprar, sent aconsellable que la temperatura

g no sobrepassi els vuitanta graus centigrads (80° C), i que la velocitat d’escalfament no

38 excedeixi de vint graus centigrads per hora (20° C/h).

§ Si la intensitat de la temperatura aixi ho requereix, el Director d’'Obra podra exigir la

w col-locacio de proteccions suplementaries que proporcionin el correcte aillament térmic.

o

x

L

4.1.45 - Tolerancies.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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2 La maxima fletxa o irregularitat que han de presentar els paraments plans, mesurats
§ respecte d'una regla de tres metres (3 m) de longitud aplicada en qualsevol direccid, sera la
§ seguent:
> . . . -
- — Superficies vistes: cinc mil-limetres (5 mm).
<
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— Superficies ocultes: vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).
— Solera del canal: tres mil-limetres (3 mm).

Les tolerancies dels paraments curvilinis respecte els tedrics seran les seguents:

— Superficies vistes: cinc mil-limetres (5 mm).
— Superficies ocultes: trenta-cinc mil-limetres (35 mm).

4.1.4.6 - Limitacions en I'execucio.
4.1.4.6.1 - Formigonat en temps fred

Es compliran les prescripcions de l'apartat 71.5.3.1 de la "Instruccié de Formigé
Estructural (EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

El formigonat es suspendra, com a norma general, sempre que es prevegi que dintre de
les quaranta-vuit hores (48 h) seglients, la temperatura ambient pot baixar per sota dels zero
graus centigrads (0° C). A aquests efectes, el fet de que la temperatura registrada a les nou

hores (9 h) del mati (hora solar) sigui inferior a quatre graus centigrads (4° C), pot interpretar-
se com a motiu suficient per a preveure que el limit prescrit sera assolit a I'esmentat termini.

Les temperatures esmentades podran rebaixar-se en tres graus centigrads (3° C) quan
es tracti d'elements de gran massa, o quan es protegeixi eficagment la superficie del formigd
mitjangant sacs, palla o altres recobriments aillants del fred, amb un gruix que pugui assegurar
que l'accio de la gelada no afectara al formigo recent construit, i de forma que la temperatura
de la seva superficie no baixi d'un grau centigrad sota zero (-1° C), la de la massa de formigo
no baixi de cinc graus Celsius (+5 °C), i no s'aboqui el formigd sobre elements (armadures,
motlles, etc) la temperatura dels quals sigui inferior a zero graus Celsius (0 °C).

Les prescripcions anteriors seran aplicables en cas de qué s'empri ciment Portland. Si
s'utilitza ciment siderurgic o puzolanic, les temperatures esmentades hauran d'augmentar-se
en cinc graus centigrads (5° C) i, a més a més, la temperatura de la superficie del formigd no
haura de baixar de cinc graus Celsius (5 °C).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

La utilitzacié d'additius anticongelants requerira autoritzacié expressa de la Direccid
d’'Obra. Mai es podran utilitzar productes susceptibles d'atacar a les armadures, en especial
els que continguin ions clorur.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

En els casos en qué per absoluta necessitat, i amb l'autoritzacié prévia de la Direcci6

1202 d'Obra, es formigoni en temps fred amb risc de glagades, s'adoptaran les mesures
necessaries perqué I'adormiment de les masses es realitzi sense dificultat. En el cas que
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s’escalfi I'aigua de pastat o els arids, aquests hauran de barrejar-se préviament, de manera
que la temperatura de la mescla no sobrepassi els quaranta graus Celsius (40 °C), afegint
amb posterioritat el ciment a la pastadora. El temps de pastat s’haura de prolongar fins a
aconseguir una bona homogeneitat de la massa, sense formaci6 de grumolls.

Si no pot garantir-se I'eficacia de les mesures adoptades per a evitar que la gelada afecti
al formigo, es realitzaran els assaigs necessaris per a comprovar les resistencies assolides,
prenent-se, en el seu cas, les precaucions que dicti el Director de I'Obra.

Exp : E202100611
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La temperatura de la massa de formigd, en I'abocament, no sera inferior a cinc graus
centigrads (5° C).

Es prohibeix abocar el formigd quan els armats, motlles, encofrats, etc. tinguin una
temperatura inferior a zero graus centigrads (0° C).
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4.1.4.6.2 - Formigonat en temps calorés

Es compliran les prescripcions de l'apartat 71.5.3.2 de la "Instruccié de Formigd
Estructural (EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

Quan el formigonat es realitzi en temps calords, es prendran les mesures adients a fi
d’evitar una evaporaci6 lleugera de I'aigua en qué es barregi, tanmateix mentre s’efectui el
transport com durant la col-locacié del formigé.

Una vegada aplicat el formigd, es protegira del sol i especialment del vent per tal d’evitar
el seu dessecament.

Aquestes mesures han d’extremar-se quan hi hagi altes temperatures i vent sec
simultaniament. Si resulta impossible mantenir humida la superficie de formigd es suspendra
el formigonat.

En tot cas, es suspendra el formigonat si la temperatura ambient és superior a quaranta
graus centigrads (40° C), llevat que s’adoptin les mesures oportunes i amb l'autoritzacio

expressa del Director de I'Obra.
4.1.4.6.3 - Formigonat en temps de pluges

El formigonat es suspendra, com a norma general, en cas de pluges, adoptant-se les
mesures necessaries per a evitar I'entrada d'aigua a les masses de formigd fresc.
Eventualment, la continuacié dels treballs, en la forma que es proposi, haura d'ésser aprovada
pel Director d’Obra.

4.1.4.7 - Junts

Els junts poden ser de formigonat, contraccié i/o dilatacié. Els junts de dilatacio estaran
definits en els Planols. Els de contraccié i formigonat es fixaran d’acord al Pla d’'Obra i a les
condicions climatologiques, perd sempre abans del formigonat i prévia aprovacié del Director
de I'Obra.

Es tindra cura que els junts derivats de les interrupcions del formigonat quedin normals a
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8 la direccio dels maxims esforgcos de compressio i on els seus efectes siguin menys perjudicials.
©

3 Quan es prevegin efectes deguts a la retraccio, es deixaran els junts oberts durant un
T temps perqué les masses contingudes puguin deformar-se lliurement. Tot seguit, i amb el
1202 temps suficient previ al formigonat, es raspallara i s’humectara la superficie del formigd
6/8¢ endurit, saturant-lo sense entollar-lo. Seguidament es reprendra el formigonat, tenint especial

cura de la compactacio en les zones proximes al junt.

é En junts especialment importants, es pot raspallar el formigd endurit amb morter
g procedent del mateix formigd que s'utilitzi per I'execucié de I'element.

o

o En elements verticals, sobre tot suports, es trauran uns centimetres de profunditat de la
o capa superior del formigd abans que hagi adormit, per evitar els efectes del reflux de la pasta
i que segrega l'arid gros. S’ha de tenir especial cura, en aquesta operacio, que I'arid gros quedi

visible parcialment, perd sense separar-se de la massa de formigo.

4.1.5 - Control de qualitat
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El Contractista controlara la qualitat de I'aigua, arids, ciment, additius i formigons a emprar
perqué les seves caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec i en la “Instruccio de
Formigé Estructural (EHE-08)".

Pel que fa referéncia al ciment, el Director d’Obra aprovara el tipus de ciment en funcio
de la presencia de sulfats, la reactivitat dels arids enfront als alcalis del ciment i d’altres
consideracions que consideri tinguin importancia en la qualitat final del formigo.

Pel que fa referéncia als additius, abans de comencar l'obra es comprovara en tots els
casos l'efecte d’aquests sobre les caracteristiques de qualitat del formigé. Tal comprovacio es
realitzara mitjancant assaigs previs del formigé. Igualment es comprovara amb els assaigs
oportuns de laboratori, I'abséncia en la composicioé de I'additiu de compostos quimics que
puguin afavorir la corrosio de les armadures.

També durant I'execucio es vigilara que el tipus i la marca de I'additiu emprat siguin els
acceptats pel Director d'Obra. El Contractista tindra en el seu poder el Certificat del Fabricant
de cada partida que certifiqui I'acompliment dels requisits indicats en el present Plec.

Tots els formigons arribaran a I'obra perfectament identificats i documentats amb I'albara
degudament complimentat, i on figurara, entre altres, les seglents dades:

— Designacié de la central de fabricaci6 del formigo.
— Numero de série de la fulla de subministrament.
— Data de lliurament.
— Nom del destinatari del formigé.
— Especificacié del formigo:

e Formula de treball emprada.

e Tipus, classe, categoria i marca del ciment.

» Contingut de ciment.

e Gruix maxim d’arid.

e Relacié a/c.

e Consisténcia.

¢ Resistencia.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 e Tipus, quantitat i marca d’additius si n’hi ha.
£ » Procedéncia i quantitat de cendres si n’hi ha.
© — Designacié especifica del lloc de subministrament.
1202 — Quantitat de formigo.
6/92 — Hora de carrega del cami6 formigonera.
— Identificacio del camiod.
S 5 — Hora limit d'utilitzacié del formigo.
g . , o , . . :
g 5 Els albarans dels industrials que subministrin els formigons tindran caracter contractual, i
o i vara qu iv Xigi i figureniqu u
QB el Contractista comprovara que efectivament totes les dades exigides hi figuren i que aquestes
L § coincideixen amb les caracteristiques reals del formigdé contingut en cada cami6. La no
u% s coincidéncia de les caracteristiques reals amb les indicades en el full de subministrament,
2 tenint en compte les tolerancies admissibles, comportara pel Contractista 'obligacié de
8 rebutjar el formigé contingut en el camié en questio, i de comunicar-ho al Director d’Obra.
o @
§ E’ Pels controls de qualitat a realitzar es tindran en compte les recomanacions
e £ correspo un control a nivell normal segons la “Instruccié de Formigé Estructur -
2 £ sponents a trol Il normal ns la “Inst deF Estructural (EHE
AN ¢ ”
g ¢ 08)".
7 o
~ 8
s £
n >
>
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Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacid

44
6/8¢

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

P, \/ISAT : V202100800

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la
seva intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula seguent.

Les provetes tindran un procés de curat analeg a I'establert en els formigons dels quals
s'extreuen, considerant-se els resultats de resisténcia obtinguts mitjangant aquest tipus de
curat, analegs als obtinguts amb el curat que s'indica a la norma UNE 83301, podent-se aplicar
les decisions derivades del control de resisténcia fixades en la “Instrucci6 de Formigd
Estructural (EHE-08)".
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ASSAIGS | UNE/NLT | MOSTREIG | CRITERIS D’ACCEPTACIO |
Control dels materials
Aigua
Substancies dissoltes 7130 [1<15gr/I
Sulfats expressats en SO472 7131 [SOs2]1<1gr/l
Hidrats de carbo 7132 No n’hi hauran
Clorurs en Cl - 7178 [Cl-1<6gr/l
Exponent d’hidrogen pH 7234 pH>5
Substancies organiques solubles en éter 7235 [ 1<15gr/]
Sorra
Densi 1 cada 5.000 m® 0 1 cada 6
ensitat "
Contingut matéria organica 7082 1 cada 5.000m®o 1 cada6 | Colorgssoucic > Colorpars (> = més
m. obscur)
3
Terrossos d'argila 7133 1 cada 5.000mm o0 1 cada6 <19
3
Particules toves 7134 1 cada 5.000mm 0 1cada6 0%
3
Fins que passen pel # 0.080 7135 1 cada 5.000mm 0 1cada6 <6 %
3
Resisténcia a l'atac del sulfat sodic 7136 | 1 cada 5'°0°mm o1cadab Wo - Wi/ W <10 %
3
Resisténcia a I'atac del sulfat magneésic 7136 1 cada 5.000mm 0 1cada6 Wo - Wi/ Wr <15 %
3
Reactivitat potencial amb els alcalis del ciment 7137 1 cada 5.000mm 0 1cada6 No n’ha de presentar
) . - _ 3
Material retingut pel # O.nggntitse sura en un liquid de y = 2 7244 1 cada 5.000mrT1 o 1cada6 <0.5%
3
Friabilitat de la sorra 83115 | 1cada 5'°°°mm 01cadat IF <40
3
Compostos de sofre 83120 1 cada 5.000mm 0 1cada6 < 0.4 % granulat sec
© 3
g s Equivalent de sorra g3131 | ' cadas.000mio cada 6 EA>75
() > : 3
A Absorcié d'aigua g3133 | ' cadas.000mio cada 6 Wi - Wo /Wi <5 %
2 8 .
= é Analisi granulometric 7139 1 cada setmana Corba + 10 % posificacis
8 2 Humitat 102/72 1 cada dia Ajust de l'aigua de la dosificacio
8 R
é § Graves i
S g Densitat 1 cada 5.000 m° o0 1 cada 6
s 3 m.
3 = 3
E é Terrossos d’argila 7133 1cada 5.000mm 01cadatb <0.25%
R 3
S 8 Particules toves 7134 | 1cada 5'°0°mm 01cada6 <5%
© ) .
o < Fins que passen pel 1 cada 5.000 m® 0 1 cada 6 o
S 9 #0.080 7135 m. 1%
3
= Resisténcia a I'atac del sulfat sodic 7135 | 1cada’s000miocadat Wo - Wi/ Wr <12 %
B .
o 3
% a Resisténcia a I'atac del sulfat magnésic 7136 1 cada 5.000mm 01cada6 Wo - Wi/ W <18 %
3
120¢ Reactivitat potencial amb els alcalis del ciment 7137 1 cada 5.000mm 0 1cada6 No n’ha de presentar
6/8¢ n?
Coeficient de forma 7238 1 cada 5.000mm 01cada6 CF>0.15
— Material retingut pel # 0.063 que sura en un liquid de y = 2 7244 1 cada 5.000 m® 0 1 cada 6 <19
© N gricm® m. <1%
o 3
o 5 Desgast de Los Angeles 83116 1 cada 5.000mm 0 1cada6 Coeficient < 40
N e
8 2 Compostos de sofre 83120 1 cada 5.000mm o 1cada6 < 0.4 % granulat sec
w = 3
. O Absorcio d'aigua 83133 | 1cada 5'°0°mm o1cadab Wi -Wo /W <5%
o o .
ﬁ E Analisi granulometric 7139 1 cada setmana Corba + 10 % posificacis
3
c
2
o @
o
8 3
St
o2
S 2
N
7 o
— 32
< =
D S
>
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Projecte executiu d’una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

ASSAIGS [ UNE/NLT | MOSTREIG | CRITERIS D’ACCEPTACIO
Ciments
Resisténcia a 80101 1cada500T 2 7 28 DIES
compressio DIES | DIES
(min) | (min) | (min) | (max)
55 30 -- 55 -
A
55 25 -- 55 -
45 20 -- 45 65
A
45 -- 30 45 65
35 13,5 - 35 55
A
35 -- 20 35 55
25 -- 15 25 -
Principi i fi 80102 1cada 500 T TIPUS | TIPUS1-0O

d’adormiment

Despr | Abans | Despr | Abans
és és

55 45 12h 45" 12h
45 60 ° 12h 60 ° 12h
35 60 ° 12h 60 ° 12h
25 60 12 h 60 12 h
TIPUS | TIPUS|-0O
Agulles de Le 80103 1cada 500 T 55,45, | Expansio <10 | Expansio <10
Chatelier 35 mm mm
Pérdua al foc 80215 1cada500T 55,45, PF<5% PF<35%
35
Residu insoluble 80215 1cada500T 55,45, RI<5 % RI<2.5%
35
§ © Clorurs 80215 1cada500T 55,45, Cl-<01% Cl-<01%
r o 35
§ ”? Trioxid de sofre 80215 1 cada 500 T 55 SO3<45% S03<4.5%
g < 45 S03<45% S03<45%
=7 35 S03<4 % S03<4 %
5 2
7] T
° x Control de I'execucio
(3] [se]
2 2 e
2 g Dosificacio Plastica [ 3a5] Vibrat enérgic a obra
E 2 Tova [6a9] Vibrat o apisonat
E &
3 B Aiguai ciment Periodicament Tipus Relacio Contingut min. ciment kg
© © ambient max. /m3
° o Al/C Formigd Formigd
S O massa armat
S 3 | 0.65 200 250
= Q lla 0.60 - 275
c 2 Irb 0.55 - 300
T o llla 0.50 - 300
coe T o 0
c . -
6/8¢ \Y 0.50 - 325
- _ Resisténcia 83301 /03 2 seéries 6 provetes fest > fck
8 5 /04 cada 100 m3
S §
N O Consisténcia 83313 1 cada serie CONSISTENCI | ASSENTAMEN [ TOLERANCIA
o b A T
m i Seca 0-2cm 0cm
- 9 Plastica 3-5cm +1cm
g Tova 6-9cm +1cm
L % Fluida 10-15cm +2cm
o
s Curat fc>0.7 fok ; T > 7 dies
o @
(=3
2
2 £ Els assaigs de consisténcia es realitzaran majoritariament a obra i segons la norma UNE
SN . . .
< g 83313, havent-se de contrastar els resultats amb I'albara corresponent, que té caracter
7 o contractual.
[%]
- &
B S
>
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La utilitzacié d’additius, en tipus, quantitats etc., haura d’estar aprovada pel Director
d’Obra, sent de marques de reconeguda solvencia amb acreditacions oficials sobre la seva
idoneitat.

En el cas d’us d’additius en el formigd, i tenint en compte tot el que s’exigeix en aquest
Plec i en les normes d’utilitzacio dels industrials, els assaigs de consisténcia es realitzaran
segons la mateixa norma, aplicant-se els mateixos criteris, condicions i decisions que els que
s’apliquen quan no s’utilitzen additius. En el cas d’us de superfluidificant, la consisténcia es
mesurara abans d’afegir-lo, operacié que es realitzara a peu d’obra.

En cas que es realitzi 'assaig de consisténcia a un camio formigonera i el resultat no
estigui comprés dins del rang fixat en I'anterior taula, es rebutjara aquesta. Si aquesta situacio
es presenta frequentment, el Director d’Obra ordenara al Contractista el canvi de
subministrador, sent els sobrecostos derivats d’aquesta decisio a carrec d’aquest.

Si la resisténcia estimada del formigé de les provetes corresponents no supera la
resisténcia caracteristica especificada, s'extrauran directament provetes dels elements

afectats, no comprometent I'estabilitat o resisténcia d’aquests elements. Assajades aquestes,
es calculara la resisténcia caracteristica per mitja de les corbes d’enduriment corresponents,
tenint en compte les temperatures registrades des del moment del formigonat. Es podran
complementar aquests assaigs amb metodes d’auscultacié dinamica i altres suficientment
sancionats per I'experiéncia.

En funcié dels resultats d’aquests assaigs, dels estudis encarregats pel Director d’'Obra, i
si s’escau, dels resultats dels assaigs estatics de posta en carrega, el Director d’Obra decidira
I'acceptacio, reforg o demolicié dels elements en qliestio, essent totes les despeses d’aquests
assaigs, estudis i proves, a carrec del Contractista, aixi com les conseqiiéncies economiques
i temporals derivades de qualsevol decisio, que inclouen penalitzacions per termini o per
defecte de qualitat.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alld assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
I'acceptacié de la intensitat i del criteri més restrictiu.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié
S d'Obra i a carrec del Contractista.

®

T 4.1.6 - Amidament i abonament

120c

6/8¢ Els formigons s'amidaran per metres cubics (m?3) realment col-locats a obra, mesurats
- sobre els Planols.

§ Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
< preus.

w S'inclouen en els preus totes les operacions i materials necessaries per a la fabricacio,
§ transport, posada en obra en les condicions descrites, compactacio, execucio de juntures i reg
L

i curat del formigd segons les prescripcions del Director d’Obra.

S’inclouen també els excessos de formigd derivats de sobreamples en I'execucio,
d’irregularitats del terreny o de les capes granulars sobre les quals s’estenen soleres o capes
de neteja, i els excessos derivats de la falta de confinament lateral, com és el cas també de
les capes de neteja.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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Els preus inclouen aixi mateix I'anivellament de les soleres i lloses i I'acabament llis de
les superficies no encofrades.

No seran d’abonament els increments derivats de la modificacié per part del Director
d’Obra del gruix maxim d’arid, tipus i quantitat de ciment i consisténcia del formigé per tal
d’aconseguir uns formigons d’'una alta compacitat i impermeabilitat (veure article referent a
I'obtencié de la férmula de treball). Aquestes modificacions consisteixen basicament en la
reduccio del gruix maxim d’arid de 20 mm a 12 mm, la dosificacié minima de ciment de 200
Kg/m® en els formigons en massa i de 300 kg/m® en els formigons armats, una relacio
aigua/ciment com a maxim de 0,55 i una consisténcia com a maxim tova en els formigons
posats a obra, i fluida en els formigons de prefabricats.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar
per netejar, enfoscar i reparar les superficies de formigo en les que s’acusin irregularitats dels
encofrats superiors a les tolerades, o les que presentin defectes, incloent-hi les coqueres.

Aixi mateix, no seran d’abonament I'execucid de matavius, impermeabilitzacid dels

tirantets amb morter sense retraccio i detalls d’obra propis d’'una bona execucio.
4.2 - ACER CORRUGAT PER ARMADURES
4.2.1 - Definicié

Es defineix com a armadures d'acer a emprar en formigé armat, al conjunt de barres
d'acer que presenten en la seva superficie ressalts o estries, que per les seves
caracteristiques milloren I'adheréncia amb el formigd, col-locades en I'interior d’aquest per a
resistir els esforgcos als que és sotmes.

4.2.2 - Materials

Les caracteristiques de les barres corrugades per formigé estructural compliran amb les
especificacions indicades als apartats 32.1 i 32.2 de la “Instruccié de Formigd Estructural
(EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi, aixi com a les UNE 36065 i UNE 36068.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)

_§ No es podran emprar barres d’acer trefilat (barres llises).

§ No s’acceptaran barres que presentin defectes superficials, esquerdes, bufaments o

oz minves de seccio superiors al quatre i mig per cent (4,5%)

6/8¢ L'acer a emprar en armadures estara format per barres corrugades tipus B-500-S

- El distintiu de qualitat s’elaborara d’acord amb les indicacions de l'article 87 i de 'annex

§ S 19 de la “Instruccié de Formigo Estructural (EHE-08)"0 normativa vigent que la substitueixi.

§ g La qualitat de les barres corrugades estara garantida pel fabricant a través del

ooz Contractista d’acord amb allo indicat a I'apartat 69.1 de la “Instruccié de Formigo Estructural

.. O » . . . ..

o g (EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi

- 3 La garantia de qualitat de les barres corrugades sera exigible en qualsevol circumstancia
£ al Contractista adjudicatari de les obres.

3 & . . .

Q ¢ Les caracteristiques dels materials, venen expressades als planols. De qualsevol forma,

g g el material a emprar sera de 1a qualitat amb marca de qualitat indeleble, estampada a les

S § propies barres d'acer.

> @

= g

<3

N >

>
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4.2.3 - Emmagatzematge

Seran d’aplicacio les prescripcions recollides a I'Article 69 de la vigent “Instruccié de
Formigé Estructural (EHE-08)" o normativa que la substitueixi.

4.2.4 - Recepciod

Per efectuar la recepciod de les barres corrugades sera necessari realitzar assajos de
Control de Qualitat d’acord amb les prescripcions recollides als Articles 87 i 88 de la “Instruccio
de Formigd Estructural (EHE-08)” o normativa vigent que la substitueixi.

Seran d’aplicacié les condicions d’acceptacié o rebuig dels acers indicats a I'apartat
88.5.1 de la “Instruccié de Formigo Estructural EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

La Direcci6 d’Obra podra, sempre que ho consideri oportu, identificar i verificar la qualitat
i homogeneitat dels materials que es trobin abassegats.

4.2.5 - Execucio

Els acers seran aplegats pel Contractista en parc adequat per a la seva conservacio,
classificats per tipus i diametres i de manera que sigui facil el recompte, pesatge i manipulacio.
Es prendran totes les precaucions perqué els acers no estiguin exposats a l'oxidacié ni es
taquin de greix, lligants, olis o fang.

Sera d’aplicacié alld indicat a 'apartat 69.4 de la “Instruccio de Formigé Estructural (EHE-
08)” o normativa vigent que la substitueixi.

Les armadures es col-locaran netes, exemptes de tota bruticia i 0xid no adherent. Es
disposaran d’acord amb les indicacions dels Planols i es fixaran entre si mitjancant les
oportunes subjeccions, mantenint mitjangant peces adequades la distancia a I'encofrat, de
manera que quedi impedit tot moviment de les armadures durant 'abocament i compactacio
del formigé, i permetent a aquest embolcallar-les sense deixar coqueres.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

En el cas d'ésser necessaria la seva neteja, s'utilitzaran mitjans mecanics, vigilant

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

8 després de la mateixa, la tolerancia de la seccid de la barra una vegada neta.
©
% Aquestes precaucions hauran d’extremar-se amb els cércols dels suports i armadures de
T I'extradds de plaques, lloses o voladissos, per evitar el seu descens i garantir els recobriments,
1202 minim de 3 cm.
6/8¢ e . - . . . .
Es procurara utilitzar simultaniament el menor nombre possible de diametres diferents i
= que aquests es diferenciin molt bé entre ells, tot ajustant-se a alld que prescrigui el Projecte.
©o N
8 § Quan les barres es col-loquin en capes horitzontals separades, les barres de cada capa
N2 s’hauran de situar verticalment una sobre l'altra, de forma que I'espai entre les columnes de
o % barres resultants permeti el pas d’'un vibrador intern.
o > s . e
u% z La distancia lliure, horitzontal i vertical, entre dues barres aillades consecutives, sera igual
[ o superior al valor més gran d’entre les seguents:
'9 . . ra . .
g ¢ —Vint mil-limetres (20 mm) excepte en biguetes i lloses alveolars pretensades on
x & s’agafaran quinze mil-limetres (15 mm).
o LY ra
E 5 — El diametre de la més gran.
§ 5 — Una amb vint-i-cinc (1,25) vegades la grandaria maxima de l'arid.
.. ©
o
G
n >
>
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En el cas d’elements prefabricats es podra valorar, en funcié de cada cas, la disminuci6
de les distancies minimes esmentades, prévia justificacié especial.

La distancia lliure entre la superficie exterior de I'armadura i el parament més proxim
haura de complir amb alld establert a I'apartat 37.2.4 de la “Instruccié de Formigd Estructural
(EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

També sera d’aplicacio allo indicat a I'apartat 69.4.1 de la Instruccio EHE-08.

Els empalmaments i cavalcaments hauran de venir expressament indicats en els Planols,
0 en cas contrari es disposaran d’acord amb les ordres de la Direccié d’Obra.

Per a tal efecte la Direccié d’Obra fixara els criteris que consideri més adients pel que fa
referéncia als lligams de les armadures aixi com a la disposicié, en numero i situacio, dels
elements separadors.

Abans de comencar les operacions de formigonat, el Contractista haura d’obtenir de la
Direccié d’Obra I'aprovacié per escrit de les armadures col-locades.

4.2.5.1 - Especejaments.

Com a norma general, el Contractista presentara a la direccié d'obra per a la seva
aprovacio, i amb suficient antelacié, una proposta d'especejament de les armadures de tots
els elements a formigonar.

Aquest especejament contindra la forma i mides exactes de totes les armadures definides
en els planols, indicant clarament el lloc a on es produeixen els empalmaments, i el nombre i
longitud d'aquests.

Aixi mateix, detallara i especejara perfectament totes les armadures auxiliars necessaries
per garantir la correcta posicio de les armadures segons els planols durant el formigonat, tals
com “borriquetes”, rigiditzadors, bastiments auxiliars, etc. Totes i cada una de les figures
vindran numerades en la fulla d'especejament, i en correspondéncia amb els planols

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

respectius.
8 En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura.
©
§ 4.2.5.2 - Separadors.
ggzz Per I'execucio del canal, les armadures inferiors dels fonaments i part inferior de la llinda
es sustentara mitjancant separadors de morter de mides en planta 10x10 cm i del gruix indicat
h en els planols per al recobriment. El seu nombre sera de vuit (8) per metre quadrat. La
§ resisténcia del morter sera superior a 300 kg/cm?.
g Per a les armadures laterals els separadors seran de plastic, adequats al recobriment
Ll indicat en planols per a I'armadura i en nombre no inferior a quatre (4) per metre quadrat.
,_% Totes les armadures d'arrencament dels fonaments es fixaran suficientment per evitar

que puguin desplacar-se durant el formigonat. Les armadures de les piles es rigiditzaran en
els seus planols (paral-lels als paraments), i entre ells per a mantenir amb correccio la
geometria d'aquestes.

Es tindra especial cura en l'aplicacié dels productes de desencofrat abans de col-locar
els encofrats i després d'haver-los deixat assecar el temps suficient.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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Els separadors laterals de les armadures es col-locaran abans que els encofrats. Abans
de procedir al formigonat es comprovara que les armadures no estan recobertes d'oxid no
adherent. En cas que ho estiguessin es procedira al raspallat de les barres.

4.2.6 - Control de Qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels acers a emprar en armadures perque les seves
caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec i en la “Instruccié de Formigé Estructural
(EHE-08)".

Totes les partides arribaran a I'obra perfectament identificades i documentades; en els
documents d’origen han de figurar el detall de la composicié de la partida, la designacié del
material i les seves caracteristiques. S’acompanyaran del segell o0 marca de qualitat que el
fabricant tingui homologada aixi com del corresponent certificat de caracteristiques redactat
pel Laboratori depenent de la factoria siderurgica.

Pels controls de qualitat a realitzar es tindran en compte les recomanacions

corresponents a un control a nivell normal segons la “Instruccié de Formigo Estructural (EHE-
08)”.

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la
seva intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula seguent.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio
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ASSAIGS UNE /NLT | MOSTREIG CRITERIS D’ACCEPTACIO
Control dels materials
Identificacio 36068 :94 Normativa vigent
Certificats
d’adheréncia (EHE )
Doblegat simple 36068:94 2 provetezsoc_la_\ga @ cada No han de presentar esquerdes
Doblegat- . 2 provetes cada & cada
desdoblegat 36068:94 20 Tn. No han de presentar esquerdes
Assaig de traccio | 36068:94 | 2 pr°"et‘;gg‘3‘ria @cada | 1pys FY FS | «R | FS/FY
minim: 3 assaigs B 400 S 400 440 14 1.05
B 500 S 500 550 12 1.05
Control geométric
Massa i seccio X 2 provetes cada & cada o
transversal 36068:94 20 Tn. 9 &
6-25 -5
32-50 -4
; . 2 provetes cada & cada Jmax -
Ovalitat 36068:94 20 Tn. %) Dmix
6-8 1.0
10 - 14 1.5
16 - 25 2.0
32-50 2.5
Corrugues 36068:04 | 2 Provetes cada @ cada
a) amplada a < 1,20 a homologat
b) algada h > h homologat
c) separacio s < s homologat
d) angle o = o homologat +¢
Control d’execucio
Longitud i disposicio Insp&iz?gz:]ea\?a al segons planols
Armadura flexio Inspeccid previa al )
- paraments exteriors
ppal. formigonat
Rectitud Insp:) ?ﬁ:?gg;ea\?a al rectes
Lligams InSpgiz?ggLea\?a al immobilitat
Rigidesa del conjunt Inspf?)cl:’ﬁ:?gg;ea\?a al rigid
Netedat Inspeccu_) prévia al netes
formigonat
Recobriment Inspeccm_) prévia al Tipus Elements en Lamln_es,
formigonat general prefabricats
. 250<=fck 250<=fck<4 | fck>4
ambient <400 fck=400 00 00
| 20 15 15 15
Il 30 25 25 25
I 40 35 35 30

En tres ocasions, quan ho jutgi oportu la Direcci6 d'Obra, es determinara el limit elastic,

carrega de ruptura i allargament en ruptura en dues provetes de cada diametre.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alldo assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica,
'acceptacié de la intensitat i del criteri més restrictiu.

es resoldran automaticament amb

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid
d'Obra i a carrec del Contractista.
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4.2.7 - Amidament i abonament

Les armadures d'acer s'amidaran per quilograms (Kg) realment col-locats a obra, en base
als planols de construccid, per mitja de la seva longitud, incloent solapaments i aplicant les
pesades unitaries als diferents diametres emprats.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

Els especejaments dels armats seran realitzats pel Contractista, que els facilitara a la
Direccié d’Obra pel seu contrast i la seva aprovacié sense que aixd comporti I'acceptacio o
aprovacio del sistema constructiu emprat per la seva col-locacié que és responsabilitat propia
del Contractista.

Es considera inclos en el preu el subministrament, elaboracio, doblatge, la col-locacié, els
separadors, falques, lligams, eventuals soldadures, pérdues per retalls i escapgaments, aixi
com els cavalcaments necessaris, esnaca que no estiguessin detallats en els planols.

L'acer emprat a elements prefabricats (impostes, bigues, baixants, etc.), no sera objecte
d'amidament i abonament per aquest concepte, quedant inclos al preu de la unitat
corresponent.

4.3 - MALLES ELECTROSOLDADES D’ACER CORRUGAT PER
ARMADURES

4.3.1 - Definicio

Es defineix com a malla electrosoldada d’acer a emprar en formigé armat, als elements
industrialitzats d’armats que es presenten en panells rectangulars constituits per barres d’acer
corrugat i soldades a maquina, i que presenten en la superficie ressalts o estries, que per les
seves caracteristiques milloren 'adheréncia amb el formigo, col-locades en l'interior d’aquest
per a resistir els esforcos als que esta sotmés i que compleixen les condicions prescrites en
UNE 36092.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

4.3.2 - Materials

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

Els elements que composen les malles electrosoldades poden ser barres corrugades o

1202 filferros corrugats. Els primers compliran les especificacions de I'apartat 32.2 o de I'apartat 3

6/8¢ de I'annex 10 de la “Instruccié de fgormigé Estructural (EHE-08)" o normativa vigent que la
_ substitueixi, aixi com amb les especificacions de la UNE 36092.

é Els filferros i barres corrugades no presentaran defectes superficials, esquerdes ni
2 bufaments.

o

o La seccio equivalent dels filferros i barres corrugades no sera inferior al noranta-cinc i mig
é percent (95,5%) de la seva seccié nominal.

L

No es podran emprar barres d’acer trefilat (barres llises).

S’aplicaran totes les especificacions contingudes a I'apartat 33.1.2 de la “Instruccié de
Formigé Estructural (EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

Les caracteristiques dels materials, venen expressades als planols. De qualsevol forma,
el material a emprar sera de 1a qualitat amb marca de qualitat indeleble, estampada a les
propies barres d'acer.
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El distintiu de qualitat s’elaborara d’acord amb les indicacions de l'article 87 i de 'annex
19 de la “Instrucci6 de Formigoé Estructural (EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

Els panells estaran formats per barres que es disposaran aillades o aparellades. Les
separacions entre eixos de barres, o en el seu cas entre eixos de parells de barres, poden ser
en una direccio de 50, 75, 100, 150 i 200 mm. La separacio en la direccié normal a I'anterior
no sera superior a tres vagades la separacio en aquelles, ni superior a 300 mm.

4.3.3 - Execucio

Els panells seran aplegats pel Contractista en parc adequat per a la seva conservacio,
classificats per tipus i diametres i de manera que sigui facil el recompte, pesada i manipulacio.
Es prendran totes les precaucions perqué el acers no estiguin exposats a I'oxidacio ni es
taquin de greix, lligants, olis o fang.

Els panells es col-locaran nets de bruticia i exemptes de tot tipus d’oxid.

En cas d’ésser necessaria la seva neteja, s'utilitzaran mitjans mecanics, vigilant despres

de la mateixa la tolerancia de la secci6 de la barra una vegada neta.

Es procurara utilitzar simultaniament el menor nombre possible de diametres diferents i
que aquests es diferenciin molt bé entre ells, tot ajustant-se a alld que prescrigui el Projecte.

Els panells es fixaran entre si mitjangant les oportunes subjeccions mantenint-se la
distancia a I'encofrat, de forma que quedi impedit tot moviment d’aquelles durant 'abocament
i compactacio del formigé i permetent a aquest embolicar-les sense deixar cavitats.

Aquestes precaucions hauran d’extremar-se en totes aquelles superficies que quedin en
contacte amb aigua per garantir els recobriments.

Per a tal efecte la Direcci6 d’Obra fixara els criteris que consideri més adients pel que fa
referéncia als lligams de les armadures aixi com a la disposicid, en numero i situacio, dels
elements separadors.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les distancies de separacio, recobriments, empalmes, etc. compliran amb el disposat en
la “Instruccio de Formigé Estructural (EHE-08)".

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

S

= Abans de procedir al formigonat, el Contractista haura d'obtenir de I'Enginyer Director,
§ I'aprovacio de la col-locacio d'armadures.

ggzz 4.3.4 - Control de Qualitat

= El Contractista controlara la qualitat dels panells a emprar perqué les seves
8 caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec i en la “Instruccié de Formigo Estructural
o ”

3 (EHE-08)".

o

o Totes les partides arribaran a I'obra perfectament identificades i documentades; en els
é documents d’origen han de figurar el detall de la composicié de la partida, la designacié del
w material i les seves caracteristiques. S’acompanyaran del segell 0 marca de qualitat que el

fabricant tingui homologada aixi com del corresponent certificat de caracteristiques redactat
pel Laboratori depenent de la factoria siderurgica.
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En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la

seva intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula

ASSAIGS e MOSTREIG CRITERIS D'ACCEPTACIO
Control dels materials
Identificacio 36092 Normativa vigent
Certificats
d’adheréncia (EHE)
Doblegat simple 36092 2 provetezsoc_?ga @ cada No han de presentar esquerdes
Doblegat- 2 provetes cada & cada
desdoblegat 36092 20 Tn. No han de presentar esquerdes
Desenganxament | 36462 | 2 p"oveteST%p cada 500 FD > 0.35xASxFY
minim: 1 assaig
Assaig de traccio | 36401 | 2 pr°"etesT2p cada 200 TIPUS Fy | Fs | R | Fs/FY
minim: 3 assaigs B500T 500 550 8 1,03
Control geométric
Massa i seccié 2 provetes cada & cada o
transversal 36092 20 Tn. @ &
6-25 -5
32-50 -4
. 2 provetes cada & cada Zmax -
Ovalitat 36092 20 Tn. %) min
6-8 1.0
10-14 1.5
16 - 25 2.0
32-50 2.5
2 provetes cada & cada
Corrugues 36092 20 Tn.
a) amplada a < 1,20 a homologat
b) algada h > h homologat
c) separacié s <'s homologat
d) angle o = o homologat +¢
Control d’execucio
Longitud i Inspeccid previa al R
) o . segons planols
disposicio formigonat
Armadura flexio Inspeccié prévia al .
L : paraments exteriors
principal formigonat
Rectitud Inspfe cclo previa al rectes
ormigonat
Lligams Inspfeccp prévia al immobilitat
ormigonat
Rigidesa del Inspeccié previa al .
. : rigid
conjunt formigonat
Inspeccid previa al
Netedat formigonat netes
Recobriment Inspeccp previa al Tipus Elements en general Lamlqes,
formigonat prefabricats
ambi _ fck>40 | 250<=fck
ent 250<=fck<400 0 <400 fck>400
| 20 15 15 15
Il 30 25 25 25
11 40 35 35 30
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En tres ocasions, quan ho jutgi oportu la Direcci6 d'Obra, es determinara el limit elastic,
carrega de ruptura i allargament en ruptura en dues provetes de cada diametre de cada panell.
En l'assaig de traccio la proveta tindra al menys una barra transversal soldada.

En una ocasid, quan ho jutgi oportu la Direccié d'Obra, es determinara la carrega de
desenganxament per a cada diametre emprat.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre allo assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb
'acceptacié de la intensitat i del criteri més restrictiu.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccid
d'Obra i a carrec del Contractista.

4.3.5 - Amidament i abonament

Les malles electrosoldades d'acer s'amidaran per metres quadrats (m?) realment
col-locats a obra, en base als planols de construccid, per mitja de la seva superficie, incloent

solapaments o be per Kg aplicant els pesos unitaris als diferents panells emprats.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

Les caracteristiques geométriques dels panells a utilitzar en I'obra seran realitzats pel
Contractista, que els facilitara a la Direccié d’Obra pel seu contrast i la seva aprovacié sense
que aixd comporti I'acceptacid o aprovacié del sistema constructiu emprat per la seva
col-locacié que és responsabilitat propia del Contractista.

Els preus inclouen el subministrament i la col-locacié de les malles, la diferéncia entre els
especejaments i el ferro realment col-locat a obra i la part proporcional de barres i ferros
auxiliars destinats a recolzar les malles i mantenir la seva separacié relativa. També inclou els
separadors que mantenen el recobriment amb I'encofrat o amb el formigé de neteja.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

4.4 - ELEMENTS PREFABRICATS ESTRUCTURALS DE FORMIGO

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

0
3 4.4.1 - Caracteristiques generals

%

T 4.4.1.1 - Definicio

120c

6/8¢ Es defineixen com a peces prefabricades estructurals de formigd armat aquells elements
_ de formigo fabricats en obra o en fabrica que es col-loquen o munten una vegada adquirida la
é resisténcia adequada. Inclou les peces dels passos inferiors de carreteres, murs de contencio,
= pous i qualsevol altre element, la prefabricacié del qual estigui prevista en Projecte o altres,
§ que a proposta del Contractista, siguin acceptables per la Direccié d’Obra.

L . . . . . s

= Es defineixen com a peces especials prefabricades de formigd pretesat aquells elements
5 constructius de formigo pretesat fabricats en instal-lacions industrials fixes i que es col-loquen

o0 munten una vegada adquirida la resisténcia necessaria. Inclou les peces de les bigues per
a passos inferiors o superiors de vials o aqueductes i qualsevol altre element indicat en el
projecte proposat pel Contractista i aprovat per la Direccié d’Obra.
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4.4.1.2 - Caracteristiques geomeétriques i mecaniques

Els elements prefabricats s’ajustaran totalment a la forma, dimensions i caracteristiques
mecaniques especificades en els Planols i Plec; si el Contractista pretén modificacions de
qualsevol tipus, la seva proposta ha d’anar acompanyada de la justificacié de que les noves
caracteristiques acompleixin, en iguals o millors condicions, la funcié6 encomanada en el
conjunt de I'obra a I'element de que es tracti i no suposen increment econdmic ni de termini.
L’aprovacioé per la Direccié d’Obra, necessaria davant qualsevol canvi, no alliberara al
Contractista de la responsabilitat de que li correspongui per la justificacié presentada.

En els casos en que el Contractista proposi la prefabricacié d’elements que no estaven
projectats com a tals i aconsegueixi I'aprovacié de la Direccié d’'Obra, acompanyara a la seva
proposta, descripcid, planols, calculs i justificacié de que I'element prefabricat proposat
acompleix, en iguals o millors condicions que el no prefabricat-projectat, la funcié encomanada
en el conjunt de I'obra a I'element de que es tracti. Tanmateix presentara el nou pla de treballs
en el que es constata la reduccio del termini d’execucié amb respecte al previst.

L’'import dels treballs en cap cas superara el previst per al cas en que s’hagués realitzat
segons el projectat. L’aprovaciéo de la Direccié d’Obra, en el seu cas, no alliberara al
Contractista de la responsabilitat que li correspon en aquest sentit.

4.4.1.3 - Materials

Quan els elements prefabricats siguin de formigd armat els materials a utilitzar en la seva
fabricaci6 seran, com a minim, els seguents:

— Formigo HA-25 com a minim per a elements prefabricats en obra i HA-30 per a elements
en fabrica.
— Armadura B-500-S.

Tanmateix, hauran d’acomplir les condicions establertes en el present Plec tant per a les
estructures de formigd armat com de formigé pretesat.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 Els materials a utilitzar en la fabricacio dels elements de formigd pretesat hauran de ser
g aprovats per la Direccié d’Obra i hauran d’acomplir les condicions establertes tant a 'EHE-08
= com al PG-3.
T
120 4.4.1.4 - Expedient de fabricacié
6/8¢
- i ura ’ Vacic i i6d un expedi
= El Contractista haura de presentar a I'aprovacio de la Direccié d’Obra un expedient en el
8 s que es recullin les caracteristiques essencials dels elements a fabricar, materials a utilitzar,
g 3 procés de fabricacio i de curat, detalls de la instal-lacié en obra o en fabrica, tolerancies i
Q@ control de qualitat a realitzar durant la fabricacid, proves finals dels elements fabricats,
w S precaucions durant el seu manejament, transport i emmagatzematge i Prescripcions relatives
u% z al seu muntatge i acoblament a altres elements, tot ell d’acord amb les prescripcions que els
g Planols i el Plec estableixin, o la Direccié d’Obra indiqui, per als elements en questio.
S ., . v s . . . , ‘s
S H L’aprovacio per la Direccié d’'Obra de la proposta del Contractista no implica I'acceptacio
Q ¢ dels elements prefabricats, que queda supeditada al resultat dels assaigs pertinents.
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4.4.15 - Encofrats

Els encofrats i els seus elements d’enllag, acompliran totes les condicions de resisténcia,
indeformabilitat, estanquitat i llisor interior, per a que siguin complides les tolerancies d’acabat
requerides en el present Plec.

La Direcci6é d’obra podra ordenar la retirada dels elements d’encofrat que no compleixin
aquests requisits.

Els encofrats a utilitzar en la prefabricacid seran els previstos en la construccio de les
obres de formigé armat “in situ”.

Els encofrats de fusta, s’utilitzaran excepcionalment, llevat en els casos en que aquest
material tingui el tractament previ necessari per a assegurar la seva impermeabilitat,
indeformabilitat, perfecte acabat de la superficie i durabilitat. Els taulers de I'encofrat de fusta
comu hauran d’humitejar-se abans del formigonat, i estar muntats de manera que es permeti
I'entumiment sense deformacié. L’Us d’aquests taulers requeriran I'aprovacio expressa de la

Direcci6 d’Obra.
Es podra fer Us de desencofrants, amb les precaucions pertinents, després

d’haver fet proves, i ho hagi autoritzat la Direcci6 d’Obra.

4.4.1.6 - Formigonat de les peces

La compactacio es realitzara per vibracié o vibrocompressio.
L’us de vibradors estara subjecte a les normes sancionades per I'experiéncia.

Si s’utilitzen vibrador de superficie, es desplacaran lentament, per a que refluxi la beurada
uniformement, quedant la superficie totalment humida.

Els vibradors interns tindran una frequéncia minima de sis mil cicles per minut.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El formigonat per tongades, obliga a portar el vibrador fins que la punta entri en la tongada
subjacent.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

La distancia entre punts de vibrat i la duracié d’aquest en cada punt s’han de determinar
mitjangant assaigs, en cada tipus de mescla i peca. Una humectacié brillant en tota la

1c0c superficie pot indicar una compactacié per vibrat suficient. Es preferible utilitzar molts punts

6/8¢ de vibrat breu que pocs de vibracio prolongada.

% El vibrat s’efectuara amb la major precaucié evitant que els vibradors toquin les beines.
S La compactacioé sera particularment acurada al voltant dels dispositius d’ancoratge i en els
é angles de I'encofrat.

N

L Si el vibrat es fa amb I'encofrat o motlle, els vibradors hauran d’estar fermament subjectes
o i disposats de manera que el seu efecte s’estengui uniformement a tota la massa.

L

Altres métodes de compactacié hauran d’esta avalats per experimentacié suficient, abans
d’aplicar-los a peces que hagin de ser utilitzades en obra.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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La cura podra realitzar-se amb vapor d’aigua, a pressié normal, i en tractament continu.

Quan s'utilitzin métodes de cura normal, es mantindran les peces protegides del sol i de
corrents d’aire, havent d’estar les superficies del formigd constantment humitejades.

Quan s'utilitzi vapor d’aigua en la cura haura préviament d’haver-se justificat, davant la
Direccié d'Obra, el procés a seguir, mitjangant assaigs que posin atencié en els seglents
aspectes:

a) Periode previ necessari de cura normal a 'aire, a temperatura ordinaria.

b) Temps necessari per a incrementar la temperatura, des de la temperatura ambient
a la maxima requerida.

¢) Maxima temperatura a qué ha d’arribar-se.
d) Periode de temps que la peca ha d’estar a la maxima temperatura.

e) Velocitat de refredament, des de la maxima temperatura fins a arribar a la
temperatura ordinaria.

D’aquesta manera s’establira el temps total que durara el procés de cura.

Si durant el procés de cura d’'una peca, es produeix avaria en la instal-lacié, haura de
repetir-se el procés complet, o aplicar el métode normal de cura a I'aire, durant un periode
minim de set (7) dies.

Totes les peces curades al vapor hauran de tenir, a més, un periode addicional de cura
normal de quatre (4) dies.

Durant la cura normal, es mantindran humitejades les superficies del formigd, amb aigua
que compleixi I'exigit en aquest Plec.

Quan, després d’un procés complet de cura amb vapor, s’hagin arribat a les resisténcies
minimes exigides per al transport, i abans d’iniciar-se aquest, la Direccié d’Obra podra exigir
I'us d’un liquid de cura de qualitat coneguda, si al seu judici és necessari.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

g 4.4.1.8 - Desencofrat, aplegament i transport a obra o dintre de la mateixa

©

o L’encofrat es retirara sense produir sacsejades o xocs a la pega. Simultaniament, es

= retiraran tots els elements auxiliars de I'encofrat.

E?Szz En totes les operacions de manipulacio, transport, aplegament i col-locacié en obra, els
elements prefabricats no estaran sotmesos en cap punt a tensions més desfavorables de les

% - establertes com a limit en un calcul justificatiu, que haura de presentar el Contractista amb

SR una antelacié minima de 30 dies al de comengament de la fabricacié de les peces.

§ g Els punts de suspensio i recolzament de les peces prefabricades, durant les operacions

w3 de manipulacio i transport, hauran de ser establertes tenint en compte l'indicat en el paragraf

53 § anterior i clarament assenyalats en les peces, i inclus disposant en elles ganxets o ancoratges,

W o altres dispositius, especialment dissenyats per aquestes operacions de manipulacio,

.‘;5; aplegament i transport.

o o

§ E’ El Contractista, per a Us personal, i a disposicio de la Direccio d’Obra, haura de redactar

o £ instruccions concretes de maneig de les peces, per a garantir que les operacions abans

§ § esmentades, es realitzaran correctament. Copia d’aquest manual d’instruccions es lliurara a

> 8 la Direccié d’Obra per al seu estudi i aprovacio si procedeix.

e £

3 3

>
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44.1.9 - Tolerancies geométriques

Les tolerancies geométriques dels elements prefabricats seran les segients llevat altre
indicacio en els Planols de Projecte:

— Secci6 interior de dimensions uniformes amb difereéncies maximes respecte a la seccid
tipus + 1%, no més gran de £ 15 mm.

— Longitud de cada pec¢a + 10 mm.

— Els fronts de cada peca tindran tots la seva superficie a menys de 2 cm del pla tedric
que el limita.

— Les diferéncies que presentin les superficies al recolzar una regla de dos metres, sera
menor d’1 cm.

— Els gruixos no presentaran variacions respecte al nominal superiors al 10% en més i al
5% en menys, amb valors absoluts de 15 i 7 mm (quinze i set mil-limetres),
respectivament.

— Els ressalts aillats seran menors de 3 mm en les cares vistes i 10 mm en les ocultes.

4.4.1.10 - Control de qualitat

El Contractista be per si mateix o per mitja del Fabricant efectuara els assaigs previstos
per a comprovar que els elements prefabricats de formigé compleixen les caracteristiques
exigides. Els assaigs minims a realitzar son els establerts per a les obres de formigd armat en
un altre apartat d’aquest Plec.

En els elements prefabricats de gran tamany es dura a efecte el control efectuant un
mostreig de cada element examinant les tolerancies geométriques, prenent mostres del
formigd utilitzat per a fer una série de sis provetes i trencar-les als 7 i 28 dies i efectuant una
comparacio amb assaigs de resistencia no destructius.

4.4.2 - Peces per a pous de registre

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

4.4.2.1 - Definicio

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)
g

% Es defineixen com a tals aquells elements constructius de formigo, fabricats “in situ” o en
T taller, que es col-loquen o munten una vegada endurits. Inclou aquells elements que hagin
120C estat projectats com prefabricats o fabricacié la qual hagi estat proposada pel Contractista i
6/8¢ acceptada per la Direccio d’Obra.

© 4.4.2.2 - Materials

8

§ Els materials a utilitzar en la fabricacié hauran d’acomplir les condicions establertes en el
L present Plec.

o

i Llevat indicacid en contra en els Planols, els materials minims a utilitzar seran els

seguents:

— Formigo HA-25.
— Armadura B-500-S

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
=]
2
N
o
N
>
'_
<
<)
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 141




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

4.4.2.3 - Caracteristiques geométriques i tolerancies

En el disseny d’aquests elements es seguira la Instruccié BS-5911 Part-.

Els elements prefabricats s’ajustaran totalment a la forma, dimensions i caracteristiques
mecaniques especificades en els Planols. Si el Contractista pretén modificacions de qualsevol
tipus, la seva proposta ha d’anar acompanyada de la justificaci6 de que les noves
caracteristiques compleixin, en iguals o millors condicions, la funcié encomanada en el conjunt
de I'obra a I'element de que es tracti. L’aprovacié pel Director d’Obra, en el seu cas, no allibera
al Contractista de la responsabilitat de que li correspongui per la justificacio presentada.

4.4.2.4 - Caracteristiques mecaniques
En els casos en que el Contractista proposi la prefabricacié d’elements que no estaven

projectats com a tals, acompanyara a la seva proposta descripcio, planols, calculs i justificacié
de que l'element prefabricat proposat compleix, en iguals o millors condicions que el no

prefabricat projectat, la funcié encomanada en el conjunt de I'obra a I'element de que es tracti.
L’aprovacio del Director d’Obra, en el seu cas, no alliberara al Contractista de la responsabilitat
que li correspongui en aquest sentit.

4.4.2,5- Junts
Els junts entre els diferents elements que formen el pou es realitzaran amb un anell de

material elastic. Les caracteristiques d’aquests junts compliran amb les especificacions
recollides en el present Plec pels junts de tubs de formigé.

El disseny d’aquests junts haura de ser aprovat per la Direccio d’Obra.

4.4.2.6 - Control de qualitat

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Els assaigs s’ajustaran a la Instruccié BS-5911.part-I.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

3 El Director d’Obra efectuara els assaigs que consideri necessaris per a comprovar que
= els elements prefabricats de formigé compleixen les caracteristiques exigides. Les peces
§ deteriorades en els assaigs de caracter no destructiu per no haver arribat a les caracteristiques
202 previstes, seran a carrec del Contractista.

6/8¢ En el cas de peces de petit tamany, s’efectuara un assaig d’aquest tipus per a cada
_ cinquanta (50) peces prefabricades o fraccid d’'un mateix lot, repetint-se I'assaig amb altra
b peca si la primera no hagués arribat a les caracteristiques exigides i rebutjant-se el lot complet
§ si el segon assaig és també negatiu. Les peces utilitzades en aquests assaigs seran a compte
S del Contractista. Qualsevol altre assaig o assaigs destructius que ordeni la Direccio d’Obra els
ol fara abonant si no les compleixen i, en qualsevol cas, I'incompliment en dos assaigs d’'un
'%' mateix lot de cinquanta peces o0 menys, autoritza a rebutjar el lot complet.

L

Préviament a I'acceptacio del tipus de junt entre el diferents elements, es realitzara una
prova per a comprovar la seva estanquitat amb una columna d’aigua de 3 metres.
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4.4.2.7 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

Els pous de registre s’amidaran per unitat de cada tipus col-locada en obra.
4.5 - ENCOFRATS | MOTLLES
4.5.1 - Definicié

Es defineix com encofrat I'element destinat a emmotllar in situ els formigons i morters. Pot
ser recuperable o perdut, entenent per aquest ultim el que queda embegut en el formigo.

4.5.2 - Materials

Els materials a utilitzar pels encofrats seran acer o fusta.

Les fustes per a encofrats acompliran alld establert a la Norma EME-NTE i estara ben
dessecada a l'aire, sense presentar senyals de putrefaccid, corcadura o atac de fongs.

45.3 - Execucio

45.3.1 - Generalitats.

Abans d’iniciar les operacions de formigonat, el Contractista haura de tenir I'aprovacié
expressa del Director de I'Obra de I'encofrat realitzat, sense que aquesta autoritzacié signifiqui
en cap moment eximir al Contractista de la seva responsabilitat en quant a I'obra acabada de
formigo.

S'autoritza I'us de técniques i tipus especials d'encofrat sancionats per la practica havent
de justificar-se aquelles altres que es proposin i que, per la seva novetat, aixi es requereixi a
judici del Director de les Obres.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el

8 Tant les superficies dels encofrats, com els productes que s’hi puguin aplicar, no podran

3 contenir substancies perjudicials pel formigé.

T . , . e .

1202 Els encofrats s'humectaran abans de formigonar a fi d'evitar l'absorcié de l'aigua

6/82 continguda al formigd i es netejaran especialment els fons, deixant-se obertures provisionals

per facilitar la seva neteja. Aquestes obertures hauran d'ésser segellades abans de formigonar

- amb I'objectiu de qué no deixin fugir les pastes durant el formigonat.

© N

o 9 . . Ly

S N Es obligatori I'is de desencofrant.

o8

ﬁ 2 Tant els junts com les peces que constitueixen els encofrats hauran de tenir la resisténcia

= o i duresa necessaries perque, durant el temps previst del formigonat i, especialment, sota els
o P . . . v ) .

S efectes dinamics produits pel sistema de compactacié que s’ha exigit o adoptat, no es
8 produeixin esfor¢os anormals en el formigd, ni durant la col-locacié a obra ni en el periode

- 2 d’enduriment. Aixi mateix, tampoc es produiran moviments localitzats en els encofrats
(] . . . s

S ? superiors a cinc mil-limetres (5 mm).

o o0

o 2 . y T . .

S 6 Els enllagos dels diferents elements o panells dels motlles hauran d’ésser solids i senzills

§ 5 per tal de facilitar el seu muntatge i desmuntatge.

.. ©
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Els encofrats de fons dels elements plans o rectes de més de sis metres (6 m) de llum
lliure, es disposaran amb la contrafletxa necessaria per tal que, una vegada desencofrat i
carregat I'element, aquest conservi una lleugera concavitat en I'intrados.

Les superficies interiors dels encofrats hauran d’ésser suficientment llises i uniformes a fi
que els paraments de les peces de formigd emmotllades en aquests no presentin defectes,
deformacions, ressalts ni rebaves superiors a cinc mil-limetres (5 mm) d’algada.

Quan es realitzi 'encofrat d’elements de gran algada i poc gruix, d’'un sol cop, es
preveuran en les parets laterals dels encofrats finestres de control, les quals tindran les mides
suficients per tal de permetre la compactacié del formigd. Aquestes obertures es disposaran
en un espai vertical i horitzontal no superior a un metre (1 m) i es tancaran quan el formigé
arribi a la seva algada.

Les superficies corbes s'hauran d'encofrar amb encofrats de directriu curvilinia. Les
aproximacions de les corbes amb poligonals tan sols es realitzaran amb I'autoritzacié expressa
del Director d’Obra i s’hauran de seguir els criteris que aquest fixi per tal d’aconseguir la

qualitat desitjada en les superficies.

Els encofrats perduts hauran d’ésser suficientment hermetics per tal que no penetri en el
seu interior la lletada de ciment. Es subjectaran adequadament als encofrats exteriors amb la
finalitat que no es moguin durant la col-locacié i compactacié del formigé. Es tindra especial
cura de qué no nedin en l'interior de la massa de formigé fresc.

El Contractista adoptara les mesures necessaries a fi que les arestes vives del formigonat
estiguin ben realitzades col-locant si és necessari angulars metal-lics en les arestes exteriors
dels encofrats, o utilitzant un sistema igualment efica¢. El Director de I'Obra podra autoritzar,
si 0 creu adient, la utilitzacid de matavius per aplanar aquestes arestes. No es permetran
imperfeccions superiors a 5 mil-limetres (5 mm) en les linies de les arestes.

Els productes que s'utilitzin a fi de facilitar el desencofrat o desemmotllat hauran de
complir amb I'especificat en la “Instruccié de Formigd Estructural (EHE-08)” i estar aprovats
pel Director de 'Obra. Com a norma general, s’utilitzaran vernissos antiadherents formats per
silicones, o preparats amb olis solubles amb aigua o grassa diluida, defugint en tot cas de I'is

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 de gas-oil, grassa corrent, o qualsevol altre producte analeg. Durant la seva aplicacio s’hauran
S d’evitar escorrenties en les superficies verticals o inclinades dels motlles o encofrats. Aixi
o mateix, tots aquests productes no impediran la posterior col-locacié del revestiment ni la
T possible execucio de juntures de formigonat, i particularment quan es tracti d’elements que
1c0c després hagin d’unir-se entre ells.
6/8¢C

Motlles.
g Els motlles que han estat utilitzats i que serviran per fabricar més elements, seran
g degudament rectificats i netejats.
ﬁ Els motlles hauran de permetre I'evacuacié de I'aire intern quan es formigoni. Per aquest
o motiu, en determinades ocasions sera necessari preveure respiralls.
x
L

En cas de qué les peces es fabriquin en seérie, quan els motlles corresponents a cada
tongada siguin independents, hauran d’estar perfectament subjectes i travats entre ells, a fi
d’evitar moviments relatius durant la fabricacio, els quals poguessin modificar els recobriments
de les armadures actives, i com a consequéncia les caracteristiques resistents de les peces
fabricades en aquests motlles.
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En cas que els motlles hagin patit danys, deformacions, etc., i com a consequéncia hagin
variat les seves caracteristiques geomeétriques respecte a les originals, no podran forgar-se a
recuperar la seva forma correcta.

Encofrats de fusta.

Els junts entre els diferents taulons hauran de permetre el seu entumiment per la humitat
del reg i del formigd, sense que deixin escapar la pasta durant el formigonat; a tal fi es podra
autoritzar I'is d’'un segellat adequat.

En el cas de formigons vistos, I'encofrat sera de fusta, ribotada, encadellada i regruixada.
La fusta estara exempta d'esquerdes, ranures, taques o qualsevol altre defecte que perjudiqui
la seva solidesa o textura. Contindra el menor nimero possible de nusos, i en cas d'existir el
diametre d’aquests sera inferior a la setena part (1/7) de la menor dimensié del post. Les fibres
de la fusta seran rectes i no regirades, paral-leles a la major dimensio de la peca.

Encofrats i motlles per formigd pretensat.

En el cas d'obres de formigd pretensat, es tindra especial cura en la rigidesa dels
encofrats en les zones d’ancoratge, per tal que els eixos dels tensors siguin exactament
normals als ancoratges. Es comprovara que els encofrats i motlles accepten les deformacions
de les peces que en ells es formigonin i resisteixen adequadament la redistribucié de
carregues que s’origina durant el tesat de les armadures i la transmissié de I'esfor¢c de
pretensat al formigd. Especialment, els encofrats i motlles han de permetre, sense
impediments, I'escurgament dels elements que en ells es fabriquin.

Quan un dintell té una juntura vertical de construccio, com el que es produeix en un tauler
continu que es construeixi per parts o mitjangant voladissos successius, el tancament frontal
d’aquesta es realitzara per mitja d’'un encofrat que tingui tots els forats necessaris per posar-
hi les armadures passives i les beines de pretensat.

Desencofrat.

El desencofrat del formigd es realitzara una vegada endurit i assolida la resisténcia
minima necessaria pel formigd. En qualsevol cas sera el Director de I'Obra qui fixi el temps de
desencofrat en funcié de la tipologia del formigé a desencofrar.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

El desencofrat dels costers verticals dels elements que tinguin poc gruix, podra efectuar-
se passats tres dies (3 d) després del formigonat de la pega, llevat que durant aquest periode

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

s’hagin produit temperatures molt baixes o altres causes, suficients com per alterar el procés
Lcoc , . s . ) :
6/82 normal d’enduriment del formigo. Els costers verticals d’elements de molt gruix o els

horitzontals s’hauran de retirar abans dels set dies (7 d) amb les mateixes condicions
esmentades anteriorment.

El Director de 'Obra podra reduir els terminis anteriors a dos dies (2 d) o 4 dies (4 d)
respectivament, quan el tipus de ciment emprat proporcioni un enduriment prou rapid.

El desencofrat s’haura de dur a terme el més aviat possible, sense que aixd suposi un
perill per formigonat i amb la finalitat d’iniciar tot seguit les operacions de curat.

Exp : E202100611
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En el cas d’'obres de formigd pretensat, es retiraran els costers dels encofrats abans de
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454 - Amidament i Abonament

Els encofrats i motlles s’amidaran per metres quadrats (m?) de superficie de formigd
realment encofrada mesurada en les planols. Es diferencia el encofrat del canal i el de la resta
d’obres.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de
preus.

Aquesta unitat sera d’abonament sempre que en la justificacié del preu o en la seva
descripcio no figuri explicitament que I'encofrat esta inclos en el preu del formigé.

Els preus inclouen I'encofrat i desencofrat del formigd, el curat, la impermeabilitzacié dels
forats deixats al formigd per a la subjeccié dels pannells, i tots els medis auxiliars necessaris
per a la correcta execucido de les obres com ara, maquinaria auxiliar, desencofrant,
separadors, liquid de curat, etc.

Els forjats es consideraran encofrats per la part inferior i costats laterals, i les bigues pels

seus laterals i fons.

Les cintres tan sols seran d’abonament si aixi s’especifica en el projecte i si aixi es
reflecteix en el pressupost. En cas contrari es consideraran incloses en el preu de I'encofrat.

Els preus inclouen aixi mateix, I'anivellament de les soleres i lloses i 'acabament llis de
les superficies no encofrades.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar
per netejar, enfoscar i reparar les superficies de formigo en les que s’acusin irregularitats dels
encofrats superiors a les tolerades, o les que presentin defectes, incloent-hi les coqueres.

Aixi mateix no seran d’abonament la impermeabilitzacié dels tirantets amb morter sense
retraccio i detalls d’obra propis d’'una bona execucio.

Els preus inclouen totes les operacions necessaries per materialitzar formes especials
com mateéries, caixetins, i matavius o remats singulars definits en planols, o donar un acabat
hidraulic a la cara vista. També inclou la col-locacio i ancoratge de candeles, mitjans auxiliars
de construccio de xapes, maniguets, puntals o qualsevol tipus d'estructura auxiliar necessaria
pels correctes aplom, anivellacid i rasanteig de superficies aixi com les actuacions
necessaries per realitzar el junt de solera.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

120¢ | 5.0OBRES DE CONDUCCIO

5.1 - GENERALITATS
5.1.1 - Definicio
En el context del present capitol, es defineix com a canonada el conducte constituit per

tubs comercials o prefabricats, convenientment units entre si, incloses les unions, colzes,
derivacions, reduccions, valvules i quants accessoris s’instal-lin en aquesta.

Exp : E202100611
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No sbén objecte d’aquest article les obres preliminars, les excavacions d’esplanacio, les
excavacions subterranies, les excavacions en rasa, la reposicio dels paviments, els massissos
de recolzament o d’ancoratge i les obres complementaries com ara pous de registre, pericons,
etc.
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5.1.1.1 - Classificacio

Segons els materials de que estiguin formats els tubs, les canonades objecte d’aquest
Plec, es classifiquen en:

— Canonada de PEAD.
— Canonada de PRFV.
— Segons la resisténcia a la pressio hidraulica interior les canonades es classifiquen en:
— Canonades de pressio o en carrega.
— Canonades sense pressio o en regim de lamina lliure.
— Segons la seva instal-lacio les canonades es classifiquen en:
— Canonades a l'aire.
o AI"intempérie.
e En recintes tancats (en galeries, en edificis, etc.).
— Canonades soterrades.

e En rasa estreta.

e En rasa ampla.

¢ En rasa terraplenada.
o Sota terraplé.

— Canonades subaquatiques.
5.1.1.2 - Normativa

Les canonades per abastament d’aigua potable compliran les condicions fixades en el
vigent “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Agua” del MOPU. EI material component d’aquestes canonades complira la normativa
sanitaria vigent en particular, el R.D. 140/2003, de 7 de febrer, (BOE 45/2003, de 21 feb.)

Les canonades per a sanejament compliran les condicions fixades en el vigent “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones”, del
MOPU (1986).

5.1.2 - Materials

5.1.2.1 - Tubs.

Els tubs compliran les prescripcions establertes en els apartats corresponents del present
plec.

En la seleccid del material dels tubs i la classe d’aquests s’haura de tenir en compte, a
més de la durada de la seva vida util, els seglents factors:

4) Accions mecaniques, individualment i en les seves combinacions més
desfavorables.

a) -Pes propi del tub.
b) -Pes del fluid a transportar.
c) -Carregues verticals del reblert, en canonades soterrades.

d) -Carregues concentrades, especialment del transit, en canonades soterrades.
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e) -Pressio hidraulica interior: Maxima pressio interior de servei, incrementada en la
sobrepressio per cop d’ariet calculada, o estimada, en tant per cent de 'anterior; o, si fos
meés gran, la pressio hidrostatica maxima possible.

f) -Depressio interior, per buidatge brusc de la canonada.

g) -Pressié exterior uniforme: en canonades soterrades sota el nivell freatic i en
canonades subaquatiques.

h) -Reaccions de recolzament, en canonades amb recolzaments aillats.
i) -Assentaments diferencials, en canonades soterrades.
j) -Esforcos longitudinals, d’origen térmic i/o mecanic.

5) Accions fisico-quimiques.

k) -Atac quimic del fluent. Aiglies naturals agressives, de baix pH o que continguin sals
dissoltes, aigues residuals de poblacions i residuals industrials.

[) -Agents meteorologics. Radiacié solar ultraviolada en tubs de plastic, insolacio,
temperatures extremes.

m) -Temperatura del fluent, especialment en tubs de plastic.
n) -Potencial agressivitat del terreny i/o de I'aigua freatica, en canonades soterrades.

o) -Envelliment autogen del material poliméric, en canonades de plastic. En funci6 del
temps, de la temperatura i de l'estat tensional permanent del material dels tubs;
especialment la disminuci6 progressiva de la seva resisténcia mecanica i del modul elastic.

6) Altres factors.

p) -En canonada a I'exterior: Conservacié de la protecciod superficial, conservacio i
reparacio de junts i dispositius de recolzament, i possibles desperfectes per actes
de vandalisme.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

q) -En canonades soterrades: Consequéncies de possibles avaries, mitjans de revisio
i consequeéncies de les aturades i cost de les reparacions. Proteccié anticorrosiva de les

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)

_§ canonades metal-liques amb pintures o amb protecci6 catodica.

§ En tot cas s’haura de comprovar I'aptitud dels tubs i de les seves unions o junts, per

207 assegurar el seu bon comportament davant els factors assenyalats anteriorment. Aquesta

6/3C comprovacio es fara per a cadascun dels trams de canonada sotmesos a diferents condicions
de servei i d’instal-lacié, considerant les accions independentment, aixi com, en la seva

h combinacio possible més desfavorable.

©

3 En els casos de canonades soterrades sera obligatoria la comprovacié mecanica dels

N tubs davant les carregues ovalitzants, suposada la canonada buida. No es sobrepassaran les

ol tensions de treball ni les deformacions d’ovalitzacié admissibles, segons sigui el tipus de

o material i les condicions de servei. Quan es tracti de material poliméric es tindran en compte

x

L les resisténcies i el modul de deformabilitat corresponents al final de la vida util exigida en el

Projecte, en funcié del temps, de la temperatura del fluent i de la tensié a que estigui sotmés
el material del tub de manera permanent.

En els casos de canonades sotmeses a pressié exterior uniforme, com ara les canonades
soterrades sota el nivell freatic i les subaquatiques, s’haura de comprovar que no existeix risc
de col-lapse o pandeig transversal dels tubs. El coeficient de seguretat al pandeig no sera
inferior a dos (2), en cap cas.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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Els métodes de calcul que s’emprin seran els adequats a la classe del material dels tubs
i hauran de ser avalats per I'experiéncia.

5.1.2.2 - Unions.

Els tipus d’'unions seran els definits en els Planols i en el present Plec.

El Contractista estara obligat a presentar planols de detall dels junts i també especificara
les caracteristiques dels materials i elements que la formen i les instruccions de muntatge.

El Contractista presentara els certificats dels assaigs i proves realitzats pel fabricant que
garanteixin I'eficiéncia del junt o unioé proposta.

L’aprovacio pel Director del tipus d’unié proposta es considerara provisional, a reserva
del resultat de les proves per trams de la canonada instal-lada.

Les unions hauran de complir les seglents condicions:

— Resistir els esforgcos mecanics sense debilitar la resisténcia dels tubs.

— No produir alteracions apreciables en el régim hidraulic de la canonada.

— Durabilitat dels elements que la componen davant les accions agressives externes i
internes, segons les circumstancies de 'obra i duracié de la vida util exigida en el
Projecte.

— Estanquitat de la unio6 a la pressio de prova dels tubs, establerta per la normativa vigent
o pel present Plec.

— Estanquitat de la unié contra eventuals infiltracions des de I'exterior cap a I'interior de la
canonada.

Per la seva deformabilitat les unions es divideixen en rigides i elastiques. Rigides sén
aquelles que impedeixen el moviment relatiu entre els tubs acoblats entre si. Elastiques sén
aquelles que, sense perdre la seva estanquitat, poden admetre lleugers moviments motivats
per variacions dimensionals, assentaments del recolzament i girs, sense detriment de les
seves condicions resistents.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les unions rigides podran realitzar-se per soldadura, mitjangant brides, junt roscat, per
reblert que endureix i es fa rigid i, en alguns casos singulars.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

Els junts elastics s’executaran per mitja d’'un o varis anells d’estanquitat, de cautxu natural

o sintétic, allotjats en caixes anulars conformades en l'interior de la capa o del maniguet
120c . ) g .
6/82 segons es tracti de tubs llisos amb unié de maniguet o de tubs amb embocadura, en les

d’'unions per endoll.

Els anells elastics hauran de ser fabricats amb materials durables i resistents
quimicament al possible atac del fluent.

5.1.2.3 - Peces especials.

Exp : E202100611
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Les peces especials que formen els colzes, derivacions i reduccions de les canonades
compliran les mateixes condicions exigides per als tubs i seran sotmeses a les mateixes
proves i assaigs que aquests.

El material emprat per a la construccié de peces especials pot ser el seglent:

— Tubs de PEAD: Peces de PEAD
— Tubs de FD: Peces de FD
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— Tubs de ACER: Peces de ACER
— Tubs de PRFV: Peces de PRFV

5.1.2.4 - Equips hidromecanics.

Els equips hidromecanics intercalats entre els tubs, com ara valvules, ventoses i junts
d’expansié compliran les condicions exigides en aquest Plec, i hauran d’ésser col-locats en la
seva posicio definitiva a I'efectuar la prova de la canonada instal-lada.

5.1.3 - Execuci6 de les obres

5.1.3.1 - Normativa

En general seran d’aplicacié per la instal-lacié de tubs les seglients normes, que
contemplen des de la descarrega i recepcio dels tubs en obra fins les probes

— Plec de prescripcions técniques generals per canonades d’abastament d’aigua del
Ministeri d’Obres Publiques.

— Guia Técnica sobre canonades per la conduccié d’aigua a pressié. CEDEX.

— Plec de prescripcions técniques generals per canonades de sanejament de poblacions
del Ministeri d’Obres Publiques.

— Guia Técnica sobre xarxes de sanejament i drenatge urba. CEDEX.

— UNE-EN 805. Abastament d’aigua: especificacions per xarxes exteriors als edificis i els
seus components.

— UNE-EN 1610. Instal-lacié i probes en escomeses i xarxesde sanejament.

— UNE-ENV 1046. Sistemes de canalitzacio6 i conduccié en materials plastics. Sistemes de
conducci6 d’aigua o sanejament en I'exterior de I'estructura dels edificis. Practica
recomanada per la instal-lacié aérea i soterrada.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

5.1.3.2 - Replanteig.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he) . . . . .
8 El replanteig de la canonada sera efectuat pel Contractista senyalitzant els vértexs,
= bisectrius i tangents, i col-locant punts de referéncia d’alineacio i de nivell cada quinze metres
T (15 m) com a maxim, entre cada dos vertexs.
E?Szz Els tubs es col-locaran en la seva posicid correcta partint dels punts de referéncia
d’alineacio i de nivell, pels mitjans que el Contractista estimi convenients, amb les seglents
- tolerancies respecte de la seva posicio tedrica definida en els planols:
© § . o g
SR — Maxima desviacio de I'alineacié en qualsevol punt: +5 cm.
§ g — Maxima desviacio del nivell en qualsevol punt:
ol § — Amb pendents més grans de I'1% : +10 mm.
'§<i g — Amb pendents igual o menors a I'1% : + 2mm
w =
3 .,
5 5.1.3.3 - Instal-lacié de canonades soterrades.
o 3 .
S ¥ 5.1.3.3.1 - Generalitats
o o0
o 2 . N T
S 6 El Contractista efectuara el muntatge de la canonada amb personal especialitzat en
§ 5 aquest treball. Procurara que el recolzament de la canonada sigui continu i uniforme, per a
- 3 evitar futurs assentaments diferencials i flexions longitudinals en els tubs.
S
S 3
>
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El llit de recolzament dels tubs i el reblert que envolta el tub s’executaran amb molt de
compte, emprant els materials especificats en el Plec o en els Planols.

S’examinaran d’'un en un tots els tubs abans de baixar-los a la rasa, i s’apartaran i
retiraran de I'Obra els que presentin deteriorament. El descens dels tubs al fons de la rasa es
realitzara amb els mitjans auxiliars apropiats, segons sigui el pes, longitud i classe de material
dels tubs.

Es comprovara que un cop col-locats els tubs en el fons de la rasa, el seu interior sigui
lliure de terra, pedres, utils de treball i de tot material estrany.

Es procedira al centrat i alineacio dels tubs i es calgaran convenientment per a impedir
que es moguin en les operacions seglents. En els casos de rases amb pendent superior al
deu per cent (10%), la canonada es muntara en sentit ascendent; perod si aixd no fos possible,
s’hauran de prendre les mesures necessaries per a evitar lliscaments dels tubs ja col-locats.
Si, malgrat tot, algun tub es mogués s’haura de remoure el reblert, retirar els tubs que es
mouen i preparar el recolzament com per a la seva primera col-locacio.

Quan s’interrompin les operacions de muntatge, es col-locara un tap als extrems lliures
de la canonada per tal d’'impedir 'entrada d’aigua o de cossos estranys en el seu interior. No
obstant, aquesta precaucio, al reprendre el treball, es procedira a examinar amb tota cura
l'interior de la canonada i netejar-lo si fos necessari.

Els junts o unions dels tubs s’executaran amb molta atencié seguint les instruccions del
fabricant dels tubs i les especificacions d’aquest Plec. Per aix0, el Contractista haura de
disposar dels materials i utils de treball o eines adequades al tipus de junts o d’unio a realitzar.
Aixi mateix haura de disposar de I'espai lliure suficient per a poder executar correctament les
unions o junts; si fos necessari, s’obriran ninxols o regates, en el sol i parets del fons de rasa,
encara que aquests no estiguessin previstos en els planols, essent aquesta operacio de
compte del Contractista.

En tot cas, per a estrényer els cargols de les brides cargolades s'utilitzara una clau
dinamomeétrica al valor del parell predeterminat.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

En el muntatge dels junts amb anells de goma es vigilara especialment que aquests no

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ es moguin durant les operacions d’acoblament dels tubs, i dels maniguets, en el seu cas.
= S’emprara un lubricant garantit, exempt de substancies nocives per a I'anell de goma, al
L material del tub i del junt.

(X4 Un cop muntat un tram de canonada, abans de ser cobert amb el reblert, s’haura de
6/8¢ procedir a la comprovacié de les alineacions, rectes i corbes, i al perfil longitudinal de la

canonada. Es corregiran les desviacions en planta i en algat si fossin més grans que les
tolerancies establertes en el Plec o en els Planols; per a la qual cosa, si fos necessari, el
Contractista estara obligat a aixecar la canonada en tot el tram afectat, i tornar a iniciar els
treballs des del punt que sigui necessari per a corregir els defectes de col-locacio, sense
perjudici de la part d’obra no remoguda.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

Durant el temps que duri la fase d’instal-lacié de la canonada, des de la preparacié del
fons de rasa fins al complet reblert de la mateixa, el Contractista estara obligat a mantenir en
sec la zona de treball, de manera permanent. Aixi mateix, estara obligat a realitzar les obres
auxiliars necessaries per a impedir I'entrada de aigues superficials en la rasa.

Abans de procedir al reblert de la rasa s’efectuaran les proves dels trams de canonada
instal-lada, d’acord amb l'establert en el Plec.
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5.1.3.3.2 - Recolzament amb reblert de material granular.

Quan el recolzament continu de la canonada sigui de material granular compactat, el
Director d’obra establira les caracteristiques que haura de complir, aixi com la seva possible
procedéncia, be sigui, de les propies excavacions de I'obra o bé de préstec. Pel general, sera
material no plastic, exempt de matéria organica. El tamany maxim de les particules no
excedira dels limits fixats en el present Plec segons el tipus de tub emprat.

El recolzament es realitzara en dues etapes. En la primera, s’executara un llit de
superficie plana, tangent a la generatriu inferior del tub, sobre la que es col-locaran els tubs
degudament acoblats i encunyats. En una segona etapa s’executara el reblert a ambdos
costats del tub i sobre aquest, fins a omplir per complet tot el fons de rasa.

Tant el reblert de la primera etapa com el de la segona, s’executara per capes
compactades mecanicament, de gruix comprés entre set (7) i deu (10) centimetres, segons
sigui, el tipus de material i els mitjans de compactacio. En cap cas sera admissible un reblert
simplement abocat.

Llevat especificacio diferent en el Plec, la densitat d’aquests reblerts compactats sera
com a minim el noranta-cinc per cent (95%) de la maxima de I'assaig Proctor Modificat (UNE
103-501) o NLT 108, o bé, el setanta per cent (70%) de la Densitat Relativa si es tractés de
material granular lliurement drenant.

La densitat relativa (D.R.) ve donada per la seglient expressio:

e —€ -
D'R': max . - 7/1113)(. }/

emax . emin . 7/max . 7min .

on:

e = index de porus del material compactat.
y = densitat seca del material compactat (NLT 109/72).

€max. = index de porus del material en el seu estat més lleuger possible.

€min. = index de porus del material en el seu estat més dens possible.

Ymax. = densitat seca del material en el seu estat més dens possible.

Ymin. = densitat seca del material en el seu estat més lleuger possible. (NLT 204/72).

Es tindra especial cura en el procediment emprat per a compactar els reblerts, de manera
que no es produeixin ni moviments ni danys en la canonada.

5.1.3.3.3 - Recolzament continu de formigo.

Quan ho indiquin els Planols o el Plec, el recolzament de la canonada s’executara en llit
de formigd, amb les caracteristiques geométriques i del material que indiquin aquests
documents. En el cas en que no ho indiquessin es compliran les segtents:

— -El gruix del llit, sota la generatriu inferior del tub sera com a minim de quinze centimetres
(15 cm).

— -El llit abragara un arc de recolzament sota el tub de cent vint graus sexagesimals (120°).

— -El formig6 tindra una resisténcia caracteristica no menor de 200 Kg/cm?).

— -El tamany maxim de I'arid del formigd no sera més gran que la quarta part (1/4) del gruix
menor del llit sota el tub.

En els casos d’instal-lacié de la canonada en terrenys inestables (argiles molt plastiques
i/o expansives, sols organics, etc.), es recomana la col-locacié d’'una capa de base, de formigé
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pobre de gruix no menor de 15 cm, en tot 'ample del fons de la rasa que serveixi de ciment
del llit.

Coincidint amb la posicié de les unions o junts i centrat amb elles, es deixara sense
formigonar un tram de llit de longitud no inferior a vuitanta centimetres (80 cm), per a facilitar
I'execucié de la unié. Aquest tram es formigonara després d’executades les unions, llevat
indicacio diferent en el Plec o en els Planols.

5.1.3.3.4 - Reblert de la rasa

Una vegada realitzades les proves de la canonada instal-lada, amb tots els seus
accessoris i peces especials, es procedira al reblert de la rasa, previa autoritzacio del Director.

Generalment no s’instal-laran més de cent metres (100 m) de canonada sense haver
reblert, al menys parcialment, la rasa, per a evitar el risc de flotacié de la canonada en cas de
negament accidental d’aquesta, i per a protegir els tubs contra eventuals cops o impactes.

En temps de gelades no es permetra el reblert de les rases, a no ser que es prenguin

mesures per a evitar que quedin soterrades porcions de sol congelat.

En el cas de canonades amb recolzament continu de material granular i reblert envolvent
similar, el reblert de la resta de la rasa haura de ser més o menys curat, depenent dels
condicionants de I'obra. Les caracteristiques del material del reblert de la rasa i el seu grau de
compactacio seran els definits en el Plec o en els Planols. Pel general, s’aplicaran els seglients
criteris:

A. Quan la traca de la canonada discorri per zones sense transit rodat i no estigui
prevista I'execucié d’obres de reblert, de fabrica, o de paviment sobre la rasa
reblerta, el material de reblert podra ser qualsevol producte natural d’excavacio
seleccionat de tamany inferior a dos centimetres (2 cm), de terres o fragments de
roca, en els primers 30 cm per damunt de la generatriu superior del tub i de tamany
menor a vint centimetres (20 cm) per a la resta. El reblert s’executara per tongades
sensiblement horitzontals amb compactaci6 mecanica del 95%. La superficie
terminal del reblert es deixara en forma bombada i lleugerament per damunt dels
cantells exteriors de la rasa, a I'objecte de compensar el natural assentament del
reblert. Durant 'abocament i estesa de les primeres tongades, es procurara de no
remoure el reblert que envolta al tub.

B. Quan la traca de la canonada discorri per zones de transit rodat o estigui prevista
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Habilitacio

ggzz I'execucid d’obres posteriors de reblerts, de fabrica o de pavimentacid sobre
aquesta, el reblert de la rasa sera executat per tongades compactades

mecanicament, fins assolir com a minim la densitat i les condicions de deformitat
maxima, o la capacitat portant minima que s’exigeixin en el Plec o en els Planols.
Pel general, la densitat del reblert no sera inferior al cent per cent (100%) de la
densitat Proctor; i si es tracta d’'un material no coherent i lliurament drenant la
densitat relativa no sera menor del setanta-cinc per cent (75%).

C. Eltamany maxim de les particules del material emprat en el reblert de recolzament
i cobriment de la canonada no sera superior al limit fixat, segons el tipus de material
del tub, en el corresponent article d’aquest Plec.

Exp : E202100611
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§ D. En cap cas el material emprat en el reblert contindra substancies nocives, com ara
= matéria organica o sals solubles, especialment sulfurs i sulfats, en quantia superior
§ a la tolerable per a que no es produeixin danys en la canonada ni en els seus
g accessoris.
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En el cas de canonades recolzades sobre llit de formigd, el reblert de la rasa es subdividira
en dues zones: la zona baixa, que assolira una altura, amidada des de la generatriu superior
del tub, no inferior a la meitat del diametre exterior d’aquest, amb un minim de trenta
centimetres (30 cm); i la zona alta, que correspongui a la resta del reblert de la rasa fins al
seus cantells superiors. Les caracteristiques del reblert d’'ambdues zones seguiran el
seguents criteris:

E. Enlazona baixa, abans definida, el reblert sera de material no plastic, preferentment
granular, col-locat per capes de 7 a 10 cm de gruix, compactades mecanicament. La
densitat assolida sera com a minim del noranta per cent (90%) de la densitat Proctor
Normal, o la seva densitat relativa més gran del setanta per cent (70%) si es tractés
de material no coherent i lliurament drenant.

F. Eltamany maxim admissible del material emprat en el reblert de la zona baixa de la
rasa sera el fixat en el corresponent article d’aquest Plec.

G. El reblert de la zona alta de la rasa complira I'indicat en els punts a), b) i d), de
I'anterior paragraf.

5.1.3.4 - Instal-lacié de les canonades sobre recolzaments aillats.

En les instal-lacions a I'aire, ja sigui en recintes tancats o a cel obert, les canonades es
col-locaran sobre recolzaments aillats de formigd o metal-liques, tal com defineixin els Planols.

Els recolzaments de formigd generalment es componen d’un ciment, d’un suport en forma
de pilar i d’'un llit d’assentament de la canonada. Si el llit es formigona després de muntada la
canonada, calgada sobre el suport, haura de garantir-se I'enllag d’aquest amb el llit mitjancant
rodons i la separacio entre la canonada i la superficie terminal del suport sera tal que al menys
el noranta per cent (90%), en pes, de I'arid gros del formigo del llit tingui un tamany inferior a
la quarta part de dita altura. Les falques que quedin embegudes en el formigd hauran de ser
d’acer.

Si la canonada fos metal-lica hauran de ser accessibles tots els punts exteriors inclos les
zones de recolzament per a permetre la seva revisio i pintat quan sigui necessari.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

el
S
% 5.1.4 - Control de qualitat
(]
i:ZOZ 5.1.4.1 - Proves de la canonada instal-lada
6/8¢ ) ] y
Segons la normativa vigent, qualsevol conduccid, una vegada executada s’ha de sotmetre
h a un seguit de proves per garantir la integritat dels tubs, unions, peces especials, valvuleria i
§ amb general tots els elements que composen la conduccio.
% La Normativa actualment vigent és la seguent:
L
o — Norma UNE-EN 805-2000
x
L

5.1.5 - Dades previes
Préviament a la realitzacié de les proves de les canonades instal-lades, s’ha d’entregar
tota la documentacio relativa la instal-lacio, que sera:

— Llibre dels tubs realitzat per el muntador de la canonada
— Planol de d’especejament de la canonada

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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— Planta i perfil longitudinal de la impulsié executada
— Elements singulars de la instal-lacio

El Contractista proposara la metodologia a seguir per la realitzacié de les proves
hidrauliques, aixi com els medis materials i humans necessaris.

A continuacié s’estableix un protocol general que haura de ser adaptat pel Contractista
segons els medis disponibles.

El Director d’Obra establira les proves a realitzar pel Contractista una vegada muntada la
canonada amb totes les seves peces especials, connexions de servei, valvules, ventoses i
demés accessoris. Les proves obligatories seran dels dos seguents tipus:

— Proves de pressio.
— Proves d’estanqueitat.

La finalitat de les proves de pressi6 és la verificacido de que tant els tubs com els seus
junts i els demés accessoris de la canonada resisteixen mecanicament la pressio de treball

majorada amb un determinat coeficient multiplicador.

La finalitat de les proves d’estanqueitat és la comprovacio de que la pérdua d’aigua per
fuites no supera un limit preestablert.

En determinats casos de canonades de pressio, la verificacié de I'estanquitat pot fer-se
durant la prova de pressio, amidant el descens de la pressié en l'interior de la canonada.
Generalment, aquest procediment s’aplica en les canonades amb una pressio de servei més
gran de 0,1 Mpa (1kp/cm?).

En canonades sense pressié o amb pressié de servei inferior a 0,1 Mpa (1 kp/cm?), és
obligatori realitzar separadament la prova d’estanqueitat, després d’haver estat superada
satisfactoriament la prova de pressié.

El Contractista proporcionara tots els mitjans que siguin necessaris per a I'execucio de
les proves abans esmentades, aixi com el personal necessari; I’Administracié podra
subministrar els mandmetres o equips mesuradors, si ho creu convenient, 0 comprovar els
subministrats pel Contractista.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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Habilitacio

Segons la normativa de I'apartat anterior, la pressié de prova és la seguent:

lc0c — UNE-EN 805-2000:

6/8¢
e Cop de molto calculat amb detall STP= MDP+1,02 (kg/cm?)
e Cop de molté estimat STP=menor de (MDP+5,1 o 1,5xMDP) (kg/cm?)

Sent:

v MDP: Pressié maxima de treball o disseny, pressié maxima que es pots
assolir en una seccié de canonada en servei, considerant les fluctuacions
produides per un possible cop de molté.

v' STP: Pressi6 de prova

Exp : E202100611
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Un altra aspecte a considerar per a determina la pressid de prova és la seleccié dels
trams de prova.

La longitud dels trams depén de les caracteristiques particulars de cadascun d’ells (han
de tenir caracteristiques semblants), tenint que seleccionar-se de forma que:
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— La pressio de prova pugui ser aplicada al punt més baix del cada tram de prova

— S’ha de poder aplicar una pressié minima igual a MDP en el punt més alt de cadascun
d’ells

— S’ha de poder subministrar i evacuar sense dificultats la quantitat d’aigua necessaria per
la prova

— La diferéncia de pressio entre el punt de rasant més baixa i la més alta no ha d’excedir
del 10% de STP

— En la mesura del possible, els extrems han de coincidir amb valvules de pas de la
canonada.

Cal tenir present que en moltes de les zones on s’executen regadius, I'orografia fa molt
dificil poder complir amb totes aquestes prescripcions, pero el que si s’hauria d’intentar es que
les longituds dels trams de prova fossin d’entre 500 1.000 i no superant mai els 2.000 metres.

5.1.6 - Realitzacio de les proves

Abans de comencar la prova han d’estar col-locats en la seva posicid definitiva tots els
tubs, les peces especials, ventoses, valvules i la resta d’elements de la canonada, s’ha de
comprovar que les valvules existents en el tram a assajar es troben obertes i que les peces
especials estan ancorades i les obres de fabrica amb la resisténcia deguda.

La bomba per introduir la pressio hidraulica pot ser manual o mecanica, perd en aquest
ultim cas ha d’estar proveida de claus de descarrega o elements apropiats per poder regular
'augment de pressié. Estara col-locada al punt més baix de la canonada que es vagi a assajar
i ha d’estar proveida com a minim,d’un manometre, que ha de tenir una precisié no inferior
de 0,02N/mm?2. La medicié del volum d’aigua,per la seva part, s’ha de realitzar amb una
precisio no inferior d’1 litre.

En qualsevol cas s’han de prendre les mesures de seguretat necessaries perqué en el
cas de fallada de la canonada no es produeixi danys a les persones i que els mals dels
materials siguin els minims possibles. A aquests efectes s’ha de posar en coneixement del
personal que pogues ser afectat que s’esta realitzant una prova, no permetent 'accés al tram
que s’esta assajant, ni treballar en llocs propers. En aquest sentit, els manometres han d’estar
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he)
3 col-locats de forma que siguin llegibles des de I'exterior de la franja.
§ D’acord amb tot I'anterior, les proves, consten, en general, de les etapes seguents: etapa
oz preliminar, etapa de purga i etapa principal.
6/8¢ .
5.1.6.1 - Etapa preliminar

© N s , o ) , I .
S g L’objecte d’aquesta etapa preliminar és que la canonada s’estabilitzi, arribant a un estat
§ 8 semblant al del servei, per tal que en la propera etapa els fendmens d’adaptacié de la
S § canonada propis d’'una primera posada amb carrega, no siguin significatius en els resultats de
o3 la prova. Com fenomen d’adaptacié més caracteristics d’'una primera posada amb carrega,
o poden destacar-se les seguents:

3

s — Moviments de descol-locacié d’unions, peces especials, ancoratges, valvules i altres
8 g elements.

@ . y . - . . .
S é — Expulsié de l'aire dels espais i allotjaments de les unions i amb general de tota la
§ 2 canonada.
- — Saturacio de la canonada, en el cas de materials absorbents (formigo)

0 s . . . .
— 3 — Deformacié dels tubs, particularment en el cas que siguin flexibles.
3 3
>
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Es comenga omplint lentament d’aigua el tram objecte de la prova, deixant oberts tots els
elements que puguin donar sortida a [laire, els quals s’aniran tancant després i
successivament des de baix cap a dalt. S’ha de procurar introduir I'aigua per la part inferior
del tram de prova, per aixi facilitar la sortida de l'aire per la part superior del tram. En el cas
gue aix0 no fos possible, 'omplenat s’hauria de realitzar encara més lentament, per evitar que
quedi aire a la canonada. Al punt més alt és convenient col-locar una aixeta de purga per
I'expulsid de l'aire i per comprovar que tot I'interior del tram objecte de la prova es troba
comunicat correctament. La canonada, una vegada plena d’aigua, s’ha de mantenir en la
situacié un minim de 2 hores (canonades metal-liques i de plastic)

A continuacio, s’augmenta la pressio hidraulica de forma constant i gradual fins arribar a
una pressié compresa entre STP i MDP, de forma que I'increment de pressié no superi 0,1
N/mm? per minut.

Aquesta pressio s’ha de mantindre entre aquests limits durant un temps de 1 hora per
assolir els objectius d’aquesta etapa preliminar, per la qual, si és necessari, caldra
subministrar aigua addicional mitjancant el bombament. Durant aquest periode de temps no

pot existir cap pérdua apreciable d’aigua, ni moviments aparents de la canonada. En el
cas contrari, s’hauria de despresuritzar la canonada i reparar totes les fallades, posteriorment
s’hauria de repetir 'assaig.

5.1.6.2 - Prova de purga

La prova de la purga permet I'estimacié del volum d’aire romanent en la conduccié.

L’aire del tram de la canonada a assajar produeix dades erronies que podrien indicar
fuites aparents o podrien, en alguns casos, amagar petites fuites. La preséncia d’aire reduira
la precisi6é de la prova de pérdua de pressio i la prova de pérdua d’aigua.

El métode per realitzar-lo és el seglient: Pressuritzar la conduccio fins arribar a la pressio
de prova de la xarxa (STP), prestant atencié a que la purga de I'equip de proves es completi.
Extreure un volum d’aigua a mesurar AV de la conduccié i mesurar la caiguda de pressié
corresponent Ap. Comparar el volum extret d’aigua amb el volum de la pérdua d’aigua
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2 admissible AMax. corresponent a la caiguda mitjana de pressié Ap. Determinar la pérdua
2 d’aigua admissible amb la férmula segtient:

Qo

T Als annexos 26 i 27 de la norma UNE-EN 805:2000 es determinen les formules per
1202 calcular el AVmax en funcié del material de les canonades.

6/8¢C

La prova s’accepta com a bona quan AV < AVmax, en cas contrari s’haura de purgar la
instal-lacio, tantes vegades com sigui necessari i es tornara a realitzar la prova.

5.1.6.3 - Etapa principal o posada amb carrega
Una vegada superada 'etapa preliminar i I'etapa de purga, la pressio hidrostatica interior

s’augmenta de nou de forma constant i gradual fins assolir el valor STP, de forma que
'increment de la pressié no superi 0,1 N/mm? per minut.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

Una vegada s’ha assolit el valor STP, es desconnecta el sistema de bombament, on no
s’admetra I'entrada d’aigua durant, un minim d’una hora. Durant aquest periode, la caiguda
de pressio ha de tenir una tendéncia regressiva, i al final, el descens de pressioé ha de ser
inferior als seglients valors:
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- 0,02 N/mm? (0,2 Kg/cm?) per tubs de fosa, acer, formigé amb camisa xapa, PVC-U,
PRFV i PE, en el seu cas.
— 0,04 N/mm? ( 0,4 Kg/cm?) per tubs de formigd sense camisa de xapa

Quan, durant la realitzacio d’aquesta etapa principal o de posada amb carrega, el descens
de pressio sigui superior als valors admissibles abans indicats, s’han de corregir els defectes
observats ( repassant les unions que perdin aigua, canviant, en el cas que sigui necessari,
algun tub o peca) per aixi procedir a repetir aquesta etapa principal fins superar-la amb éxit.

Quan la conduccié hagi estat dividida amb dos o més trams de prova i tots ells hagin
superat amb éxit la prova de pressio, el conjunt de la xarxa sera sotmesa, a la pressio de
funcionament de la xarxa (OP) durant almenys dues hores. Les components addicionals(no
assajades)incloses després de la prova de pressio a les seccions adjacents han de ser
inspeccionades visualment per detectar fuites i canvis d’alimentacio i nivell.

5.1.6.4 - Despresuritzacio i buidat

Una vegada conclosa de forma satisfactoria la prova hidraulica de la canonada, es
procedira a la despresuritzacié de la mateixa, per aquest motiu es connectaran els elements
de desguas necessaris, de forma que es permeti una despresuritzacié constant i gradual de
la canonada fins assolir una pressié equivalent a laltura de la columna d’aigua. La
despresuritzacio no ha de tenir decrements de pressio superiors a 3 kg/cm? per minut.

En el cas que sigui necessari el buidat de la canonada, una vegada despresuritzada es
procedira al buidat mitjancant les valvules de desguas intermitges. De forma prévia al buidat,
s’haura de verificar que tots els dispositius d’entrada d’aire a la canonada estan oberts.

5.1.6.4.1 - Prova d’estanqueitat

Després de completar satisfactoriament la prova de pressio interior, s’haura de realitzar
la d’estanqueitat. En les canonades sense pressio i en les de pressié de servei, inferior a 0,1
MPa (1 kp/cm?), i en les de baixa pressié quan ho exigeixi el Director d’Obra.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

La pérdua es defineix com a la quantitat d’aigua que cal subministrar al tram de canonada
en prova mitjangant una manxa tarada, de forma que es mantingui la pressié de prova
d’estanqueitat establerta, després d’omplir la canonada d’aigua i d’expulsar l'aire.
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Habilitacio

La pressio de prova d’estanqueitat sera la maxima estatica que existeixi en el tram de la

L2oe canonada objecte de prova.

6/8¢C . , N . , X
La duracio de la prova d’estanqueitat sera de dues hores i la pérdua en aquest temps

T sera inferior al valor donat per la formula:
© N

(]
SIS V=kLD
N 9
Q2 on:
W z
.. © N .
oz V = Pérdua total en la prova, en litres.
ok : .

2 L = Longitud del tram objecte de la prova, en metres.

S . L
= H D = Diametre interior, en metres.
D 9 - .
8 ¢ k = Coeficient depenent del material dels tubs.
N g - : . . . . . .
< g El coeficient k que intervé en la férmula del paragraf anterior adoptara els valors seglients;
- segons el material dels tubs:
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— Formig6 en massa: k=1,00
— Formigé armat amb camisa de xapa: k=0,35
— Formigd armat sense camisa de xapa: k=0,40
— Fosa: k=0,30
— Acer: k=0,35
— Plastic: k=0,35

Qualsevol que sigui el valor de la pérdua admissible establerta, si aquest fos sobrepassat,
el Contractista, a les seves expenses, repassara tots els junts i tubs defectuosos. Aixi mateix,
el Contractista estara obligat a reparar qualsevol fuita d’aigua detectada encara que la pérdua
total en el tram fos inferior a 'admissible.

5.1.6.5 - Model d’'informe

La DO ha de preparar els informes necessaris per a la realitzacié de les proves de les
canonades. Una vegada s’hagin realitzat les mateixes sera necessari que es signin per part

del Contractista i de la DO.
Aixi mateix caldra adjuntar a I'informe amb totes les proves de pressio els certificats de
calibracié dels mandmetres amb una antiguitat inferior a un any.
5.2 - CANONADA DE POLIETILE ALTA DENSITAT (PEAD)

5.2.1 - Definicions

Tubs de polietilé (PE) sén els de materials termoplastics constituits per una resina de
polietilé, negre de carboni, sense altres addiccions que antioxidants estabilitzadors o
colorants.

El tub de PE sera del tipus PE 100 (de alta densitat), no s’admetran canonades de PN
<10 per diametres menors o iguals a 110 mm.
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2 5.2.2 - Materials
©
% 5.2.2.1 - Normativa
T
E?Szz Respecte a les normatives relatives al producte:

S’exigira que la fabricacio dels tubs es realitzi d’acord amb la Norma UNE-EN 12201 de
% la qual el fabricant n’haura de presentar el corresponent certificat AENOR del producte.
‘8 En especial es tindra en compte les seglents caracteristiques de la resina:
§ Granulometria, Densitat, Index de fluidesa, Grau de contaminacio, Contingut en volatils,
Ll Contingut en cendres. Aquestes caracteristiques es determinaran d’acord amb la norma UNE
g —EN I1SO 1872-2.
L

També sera d’aplicacié tot allo recollit en la norma UNE-EN 13244, per a sistemes de
canalitzacié en materials termoplastics per al subministrament general d’aigua i sanejament a
pressio.

Respecte a les normatives d’instal-lacio aplicables:

Sera d’aplicacio tot allo recollit en la norma UNE 53394 IN: Codi d’instal-lacié i maneig de
tubs de PE per a conduccions d’aigua a pressio, Técniques recomanades

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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A més de les prescripcions contingudes en aquest Plec, els tubs de material termoplastic
compliran, segons el seu desti, les establertes en la normativa oficial vigent, i en particular:

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua.
(PTABA-MOPU) que sera d’obligat compliment en les obres de conduccions d’abastament i
distribucié d’aigua potable a pressio, on el projecte, execucid, ipeccio o direccid correspongui
al Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de
poblaciones (PTASAN-MOPU), amb projecte, execucid, inspeccid6 o explotacidé que
correspongui al Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

En tot cas, sera d’aplicacié I'establert en aquest Plec.

Els tubs i accessoris destinats a canonades de conduccio d’aigua potable no contindran
substancies que pugessin ocasionar I'incompliment de la reglamentacio tecnico-sanitaria per
a I'abastament i control de qualitat de les aiglies potables de consum public, R.D. 140/2003,
de 7 de febrer, (BOE 45/2003, de 21 feb.)

5.2.2.2 - Condicions de servei

No son objecte d’aquest Article els tubs de PE per a instal-lacions de desguas i de
sanejament en l'interior d’edificis o dins del recinte d’instal-lacions industrials.

Les canonades de PEAD no podran utilitzar-se per a conduccié de liquids a temperatura
superior a quaranta-cinc graus centigrads (45° C). En aquesta temperatura la resisténcia de
la canonada a pressio6 hidraulica interior €s només el trenta per cent (30 %) de la resisténcia
als vint graus centigrads (20°C).

Les canonades de PEAD hauran de col-locar-se en planta serpentejant per a compensar
els moviments per diferéncies térmiques, degut a I'alt coeficient de dilatacié lineal del PE, dues
déecimes de mil-limetre (0,2 mm) per metre de longitud i grau centigrad de variacié de

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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temperatura.
o Les canonades de PEAD son resistents a I'atac de sols agressius, acids, alcalis, solucions
3 salines i dissolvents organics. El PEAD és atacat a temperatura ambient pels acids cloro
= sulfuric, sulfaric i nitric. Sota I'accié dels haldgens en estat lliure, a temperatura ambient, es
s desprenen halurs d’hidrogen, i encara que el polimer no queda destruit es modifiquen les
1202 seves caracteristiques fisiques i quimiques desfavorablement. Existeixen taules de resisténcia
6/8¢ del PEAD als diferents agents quimics editades per la majoria dels fabricants.
% 5.2.2.3 - Caracteristiques técniques
o
o
§ En general els assajos a realitzar per la comprovacié de les caracteristiques técniques
L dels tubs de PE hauran de ser els establerts en les normes del producte : UNE-EN 13244,
g UNE-EN 12201.
L

El dimensionament mecanic dels tubs de PE soterrats es recomana realitzar-lo segons
I'especificat per la Norma UNE 53331 IN.
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5.2.2.4 - Junts

Sera d’aplicacio tot allo recollit en la norma UNE 53394 IN: Codi d’instal-lacié i maneig de
tubs de PE per a conduccions d’aigua a pressio, Técniques recomanades

Les unions dels tubs de PE poden ser:

— A topall en tubs llisos, mitjangant placa calefactora (ISO 12176).
— Per electrofussié de maniguet especial provist de resisténcia eléctrica incorporada.

En general les unions dels tubs de PE es realitzaran per soldat térmic, a topall i sense
material d’aportacié. En el procediment de soldadura a topall es respectaran els temps,
temperatures i pressions indicades pel fabricant de la maquina, limitant-se I'is de soldadura
per electrofusid, quan sigui estrictament imprescindible, en aquest cas es seguiran les
condicions especificades en els accessoris de soldadura (ISO 12176-2).

No es permetran unions encolades (unions amb adhesiu).

Les juntes dels tubs de pressio hauran de resistir, sense fugues, una pressio hidraulica
interior igual a quatre (4) vegades la pressié nominal del tub, durant una hora, com a minim.

Tots els accessoris seran de PE. No s’admetran accessoris ( colzes, tes, maneguets
d’'unio, enllagos rosca mascle o femella, ets..) roscats de compressio.

5.2.2.5 - Marcat i tragabilitat dels tubs

Tots els tubs han d’anar marcats, de forma facilment llegible i durable amb les seglents
identificacions com a minim:

— Nom del subministrador, fabricant o nom comercial
— Data de fabricacié (mes i any i numero de lot)

— Tipus de material ( PE 40, 63, 80, o 100)

— Diametre nominal DN (en mm).

— Pressié nominal, PN (en bar).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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3 — Gruix nominal, e (en mm).

© N . . .y

= — Referéncia a la norma corresponent en cada aplicacio (UNE-EN 12201)

o — Marca de qualitat.

ggzz 5.2.3 - Execucio

T Sera d’aplicacio 'establert en I'apartat 5.1.3.1 -. d’aquest Plec

g ¢

§ g 5.2.3.1 - Emmagatzematge.

o g Quan s’emmgatzemin tubs sobre el terreny s’ha de comprovar que aques és consistent i

s suficientment llis per a que els tubs es recolzin en tota la seva longitud sense el risc de que
g pedres i altres sortints aguts puguin danyar-los.

S % L’altura maxima de les piles de tubs solts no ha d’excedir de dos metres (2m) en locals

S 3 tancats.

< 5

§ 5 Quan els tubs s’apleguin a I'exterior amb temperatura ambient que pugui excedir de 23°C

> g es recomana el seglent:

o

G

N >

>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 161




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

— L’altura de les piles no ha d’excedir d’'un metre(1m)

— Totes les files han d’estar protegides de I'exposicié directa al sol i permetre el pas lliure
de l'aire al voltant dels tubs.

— Els accessoris s’han d’emmagatzemar en caixes o sacs preparats de forma que permetin
el pas lliure de laire.

5.2.3.2 - Manipulacié.

En el maneig dels tubs s’ha de tenir en compte el risc de ruptura dels extrems
aixamfranats i de les embocadures. Els tubs no han de ser arrossegats pel terreny, ni
col-locats fent-los rodar per rampes. Quan s’utilitzi maquinaria per al seu maneig, tots els
elements en contacte amb els tubs han de ser de material tou, per exemple, cordes de canem
i eslingues téxtils amb ganxos de metall folrats.

Quan els tubs es descarreguen dels vehicles no han de ser llengats al sol. Han de ser
baixats curosament i col-locats en files quan tinguin que ser emmagatzemats.

Quan els tubs es transporten uns dintre d’altres, els situats en I'einterior dels de major
diametre han de descarregar-se els preimers i si han d’'emmagatzemar-se hauran de col-locar-
se en files diferents.

5.2.3.3 - Instal-lacié de canonada soterrada.

En les canonades soterrades de material termoplastic I'estabilitat mecanica front a les
accions ovalitzants dels tubs depén essencialment de la qualitat del reblert executat al seu
voltant i gairebé no del major o menor gruix de paret, a partir d’'un determinat gruix minim. Per
aixd s’haura de tenir especial cura en la seleccié del material granular del recolzament i
embolcall dels tubs en el fons de la rasa i al grau de compactacié del mateix. No sén, en
general, aconsellables els reblerts de formigo.

Es recomana que l'obertura de la rasa es faci amb I'amplada minima pero suficient i les
parets el més verticals possibles, almenys fins al nivell de la generatriu superior dels tubs, per
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8 ser d’aquesta manera més eficag la resisténcia passiva de les parets de la rasa a la deformacio
2 per aixafament del tub.

Qo

T Pel que fa a les dimensions de les rases, aixi com als materials i recobriments maxims
1202 dels reblerts sera d'aplicacio el descrit en aquest Plec en I'apartat 2.2 -.

6/8¢

Quan el fons de la rasa es trobi en zona de terreny estable no rocés, desproveit de pedres,

fonaments o altres materials que puguin originar tensions puntuals en la canonada, aquesta
es pot assentar directament sobre el fons préviament modelat en forma de llit, de manera que
la part més baixa de la canonada assenti en el major arc possible. L’angle d’aquest arc de
recolzament estara comprés entre seixanta (60) i cent vint graus (120 °).

Quan el fons de la rasa es trobi en terreny rocés, la canonada es col-locara sobre un llit
de material granular no coherent de volum maxim no superior a quinze mil-limetres (15 mm).

Exp : E202100611
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Quan el fons de la rasa es trobi en zona de terreny inestable, es procedira a profunditzar
'excavacié substituint el terreny inestable per material d’aportacié adequat, degudament
compactat, o per una capa de formigd pobre de quinze centimetres (15 cm) de gruix minim.
En el primer cas el gruix de la capa de reblert compactat no sera inferior a la meitat del
diametre del tub. Sobre la capa de formigd pobre es col-locara el llit de material granular indicat
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anteriorment. Sobre la capa de material d’aportacié compactat es podra col-locar la canonada
en la forma descrita.

Es recomanable que almenys en la zona de recolzament del tub sobre el llit, el material
granular d’aquest no es compacti abans de col-locar la canonada. D’aquesta manera, es
proporciona a la canonada el matalas adequat que eliminara eventuals esforgos locals en els
tubs.

En els terrenys excepcionalment inestables, com ara fangs, argiles expansives i terrenys
organics o bellugadissos, es tractara el fons de rasa mitjangant solucions adequades per a
cada cas.

Les altures maxima i minima del reblert sobre el tub seran de tal manera que la tensié
maxima de treball en el material del tub, considerant la combinacié més desfavorable de
carregues interiors i exteriors, no superi la tensio de ruptura o de fluéncia a llarg termini (50
anys), corresponent a la temperatura de servei, dividida pels seguents coeficients de
seguretat:

— Polietile d’alta densitat (PEAD) 1,3

El recobriment minim de les canonades es fixa en 1,0 metre, mesurat a partir de la
generatriu superior.

Els llits de les canonades seran de sorra o de graveta arrodonida, admetent-se el
recolzament directe del tub sobre el fons de la rasa si es donen les circumstancies que figuren
en aquest apartat.

5.2.4 - Control de quantitat

5.2.4.1 - Acceptacio de proveidors
5.2.4.1.1 - Acceptaci6 de fabricant de tubs de Polietilé d’Alta Densitat

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Per I'acceptacio d'un proveidor de tub de Polietile d’Alta Densitat (en endavant PEAD) cal
seqguir el seguent procediment.

— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.
— El proveidor del tub de PEAD ha de ser-ne el fabricant.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

1202 — Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

6/8¢ e Curriculum del proveidor.

_ o Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent.

o e Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent.

§ o Certificat de compliment amb la UNE-EN 12.201 vigent.
2 e Programa de punts d’inspeccid.

ol o Fitxa técniques del material proposat.

o e Model de tragabilitat

L

v De la resina (material base)
v" Del tub acabat
v De I'entrega del material a obra.

— Experiéncia en obres similars
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5.2.4.1.2 - Acceptacié de l'instal-lador de tubs de PEAD

Paral-lelament a la proposta de fabricant de lamina de PEAD cal realitzar la proposta de
l'instal-lador d’aquesta. Per procedir a I'aprovacié del muntador de la canonada cal seguir el
seguent procediment,

— L’instal-lador ha de disposar del carnet ’ASETUB.

— El' proveidor ha de proporcionar un curriculum on es demostri I'experiéncia en obres amb
una tipologia de canonades (@ i PN similar).

— Homologacié dels procediments de soldadura a topall per fusio.

— Marca i model de la maquina per realitzar les soldadures en funcié dels diametres i
pressions del tub.

— Homologacié dels operaris que portara a I'obra.

L’instal-lador haura de proporcionar un esquema on es vegi clarament on s’ha instal-lat
cada partida (DN i lot) de material que arriba a 'obra. Aquest planol haura de ser en format
digital. Aquest document pot ser enviat o elaborat a través de I'oficina técnica de 'empresa

adjudicataria de les obres.
5.2.4.2 - Control posterior a I'acceptacio del proveidor de tub de PEAD

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el segtient procediment:

— Enviament d’un planning de fabricacié tub. En funci6 d’aquest es coordina una visita del
laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions fabricant de
tub.

— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant. El laboratori encarregat del control
de qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor.
D’aquesta visita se’n deriva un informe amb el seguent contingut minim.

¢ Revisio dels certificats de material base

e Revisio del procés productiu.

¢ Revisi6 dels PPI del fabricant i verificacio de la tracabilitat del procés.

¢ Recollida d’'una mostra de canonada per realitzar-ne els seglents assajos:

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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el
[&]
2 v" Assaig de densitat UNE EN ISO 1183-1:2004
2 v" Control dimensional (espessor de paret, diametre exterior i ovalitzacio) ISO
= 11922-1:1997
ggg v Assaig d’index de fluidesa UNE EN ISO 1133:2006
v' Assaig del contingut del negre de carboni UNE EN ISO 11358-1:1997
= v' Assaig de dispersié del negre de carboni ISO 18553:2002
9 v' Assaig de propietats a traccié ISO 6259-1:2001
g v" Assaig de temps d’induccio a la oxidaci6 UNE EN 728:1997
ﬁ A judici del Director d’Obra es podra substituir aquesta visita prévia del laboratori per una
'%' visita del personal de la Direccioé d’Obra.
L

A judici del Director d’Obra, i sempre basat en funcié de I'experiéncia prévia amb el
proveidor, es podra obviar qualsevol visita prévia, podent ésser substituida per I'enviament
per part d’aquest proveidor de tota la documentacié anteriorment indicada i pels assajos del
material una vegada estigui a obra.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
S
A
N
o
N
>
'_
<
<)
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 164




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

44
6/8¢

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
=]
2
N
o
N
>
'_
<
<)
>

5.2.4.3 - Arribada del material a I'obra

Una vegada el material arribi a 'obra s’haura de realitzar el seguent control.

— Verificacio de dades de 'albara o documentacié que acompanyi I'enviament.

e Data de I'entrega

e Quantitat i tipus

¢ DN que subministra.

e Nom i direccié del subministrador
e Sigles i designacié del material

o Referéncia de la comanda

e Client

— |dentificacié al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el
material o equip).

e Control del nimero de lot
o Control del DN i PN del lot

— Verificacio de 'embalatge i danys de transport

o Es transportaran correctament, en palets o caixes perfectament precintades.
— Verificacio de defectes d’origen al material

¢ No hauran de presentar forats, deformacions ni talls.
— Instruccions de manipulacioé i acopi.

e Les canonades s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta
operacio.

o S'apilaran en horitzontal i paral-lelament sobre superficies planes lliures de qualsevol
element punxant o que pugui malmetre el material.

5.2.4.4 - Control material i instal-lacié a obra
5.24.4.1 - Control de l'instal-lador de tub de PEAD

Una vegada iniciat el procés de muntatge de tub de PEAD el vigilant d’obra realitzara

controls periodics que consistiran en,

— Que els operaris disposin del certificat ASETUB.

— Comprovar que la maquinaria per efectuar soldadures concorda amb la proposada en la
fase d’acceptacio de proveidors.

— Verificar que els procediments —temperatures, temps i pressions- sén les indicades pel
fabricant de la maquinaria per la canonada en execucio.

— Correcta realitzacid de les proves de pressio necessaries per assegurar el correcte
funcionament de la xarxa.

— Revisar la correcta identificacié de les preses parcel-laries

Caldra que l'instal-lador porti el control d’on instal-la cada lot®> de tub. Aquesta informacié
ha de permetre realitzar un planol digital al final de I'obra que permeti saber on s’ha instal-lat
el 100% de lots de PEAD que ha arribat a I'obra.

5 Lot de tub: Es defineix a partir del DN, PN i namero de série que ve imprés en un tub de fabrica. Aquesta informacio
consta als albarans d’entrega i és I’eina que possibilita la completa tragabilitat de cada tub.
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5.2.4.4.2 - Control de qualitat del material

Durant |la fase d’obres cal realitzar un control estadistic de la canonada que va arribant a

obra. La normativa de referéncia pel control de qualitat i intensitat d’assajos és la UNE-EN
12201.

Cada enviament de material que arribi a I'obra anira acompanyat d’'un pack-in-list que

sera enviat a la DO i aquesta designara les mostres per assajar en funcio del pla d’assajos
aprovat al principi d’obra.

La frequéncia d’assaig es determina de la segiient manera,

— A partir dels amidaments de projecte de discrimina tota la canonada en funci6 del DN i
PN

— Es realitza un assaig complert de caracteritzacié cada 2000 metres de grup uniforme de
DN i PN is’arrodoneix el resultat al nUmero sencer superior. En cas de que 'amidament
no arribi als 2000 metres es realitza un assaig. Cal tenir en compte que,

o Si el lot esta format per un unic lot de tub (Unic numero de série) es pot reduir a la

meitat la intensitat d’assaig.
e Cal agafar mostres del maxim nombre possible de lots.

Els assajos que composen una caracteritzaciéo completa son,

— Assaig de densitat UNE EN ISO 1183-1:2004

— Control dimensional (espessor de paret, diametre exterior i ovalitzacid) ISO 11922-
1:1997

— Assaig d’index de fluidesa UNE EN ISO 1133:2006

— Assaig del contingut del negre de carboni UNE EN ISO 11358-1:1997

— Assaig de dispersio del negre de carboni ISO 18553:2002

— Assaig de propietats a traccio 1ISO 6259-1:2001

— Assaig de temps d’induccio a la oxidacio UNE EN 728:1997

En cas de que calgui realitzar una disminucié dels assajos a realitzar aquesta haura
d’estar totalment justificada i suportada per I'aprovacio per escrit del Director d’Obra. En cap
cas es prescindira del seglients assajos,

— Assaig de densitat UNE EN ISO 1183-1:2004

— Assaig de propietats a traccio 1ISO 6259-1:2001

— Control dimensional (espessor de paret, diametre exterior i ovalitzacid) 1ISO 11922-
1:1997

— Assaig d’index de fluidesa UNE EN ISO 1133:2006

— Assaig de temps d’induccio a la oxidacio UNE EN 728:1997

Amb independéncia del control de qualitat del material mitjancant els assajos de
caracteritzacio cal realitzar un assaig per verificar la qualitat de la soldadura a topall per fusio.
A partir de les dades de la maquinaria a utilitzar a I'obra es discriminen els diferents diametres
en funcio de la maquina que els soldara. Una vegada fet es realitza el seguent assaig,

— Determinacio de la Resisténcia a la Traccié en unions per fusié a topall.
Amb els seglents criteris,

— Un assaig a la soldadura de major i menor diametre soldats per la mateixa maquina.
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5.2.4.5 - Informe final d’obra

Al final de I'obra es redactara un informe del control de qualitat que formara part del EDC
de I'obra. Aquest informe incloura la seglient documentacio.

— Resum de resultats dels assajos de control de qualitat efectuats al tub. Aquest resum ha
de permetre una correcta tracabilitat amb les actes oficials emeses pel laboratori.

— Informe final de resultats del control de qualitat al material. Unicament es presentara en
la versio digital de 'EDC de I'obra.

— Planol on es veqi els lots instal-lats en la xarxa de reg.

Veure model de taula (Annex 1).

5.2.4.6 - Quantificacio dels assajos a realitzar
5.2.4.6.1 - Caracteritzacio completa del material

— Es realitza un assaig complert de caracteritzacié cada 2000 metres de grup uniforme de
DN i PN is’arrodoneix el resultat al nUmero sencer superior. En cas de que 'amidament
no arribi als 2000 metres es realitza un assaig. Cal tenir en compte que,

¢ Si el lot esta format per un unic lot de tub (Unic numero de série) es pot reduir a la
meitat la intensitat d’assaig.
o Cal agafar mostres del maxim nombre possible de lots.

5.2.4.6.2 - Control de qualitat soldadura a topall

— Un assaig a la soldadura del major i menor diametre soldats per la mateixa maquina.
5.2.5 - Amidament i abonament

Les canonades de PEAD s'abonaran per ml. realment executats segons l'eix de la
conduccié. El seu abonament inclou el subministrament dels tubs tallats en moduls o longituds
que permetin adaptar-se als radis del tragat projectat, la seva col-locacio a la rasa, I'execucio
de les junts il'execucié de les proves hidrauliques i no hidrauliques que ordeni el Director de
les obres.

El preus inclouen també el subministrament de la p.p. de junts i el subministrament i
col-locacio de tots aquells accessoris i peces especials que calguin pel propi tracat de la
conduccio, per l'existéncia de derivacions, connexié amb equips mecanics, sortida de diposits,
etc. com ara colzes, tes, cons de reduccid, junts embridades, derivacions, passa murs (si
calen), junts amb materials diferents, collarins, etc. sense que cap d'aquests elements pugui
ser objecte d'abonament independent i sense limitacié de quantitat.

No s'efectuara la certificacié de cap partida de conduccions sense que s'hagin realitzat
les proves hidrauliques corresponents, tants cops com sigui necessari per a qué el seu resultat
sigui satisfactori. Aquestes proves hauran de ser realitzades per un laboratori homologat.

L'abonament s'efectuara aplicant els preus que apareixen al Quadre de Preus.
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6 - OBRES AMB ELEMENTS METAL-LICS NO ESTRUCTURALS

6.1 - TAPES | PLATAFORMES D’ENTRAMAT METAL-LIC
6.1.1 - Generalitats

Plataformes d’entramat metal-lic son peces formades per un entramat de platines
metal-liques posades de cantell; que constitueixen elements de tancament, recolzats en
I'estructura portant de I'obra, permetent el pas de persones i vehicles sobre passarel-les, buits,
pericons, pous, etc.

Quan les plataformes estan destinades a tancar un buit practicable de petites dimensions,
se les anomena tapes d’entramat metal-lic.

Quan es prevegui que sobre la plataforma o tapa puguin transitar vehicles, es comprovara
la resisténcia de I'entramat d’acord amb el disposat en la “Instruccié relativa a les accions a
considerar en el Projecte de Ponts de Carreteres”.

Quan només siguin transitables per persones, es comprovaran amb la sobrecarrega que
indiqui la norma aplicable complint, en tot cas, amb el disposat en I"Ordenza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo”.

6.1.2 - Materials

Les reixetes i tapes metal-liques seran d’acer F-221 galvanitzat en calent. Tindran les
dimensions geomeétriques necessaries per al seu perfecte ajust i seran resistents al pas dels
vehicles o possibles sobrecarregues. El bastidor de recolzament sera d’acer galvanitzat en
calent.

Les tapes de fosa tindran una resisténcia a la traccié de cinquanta quiloponds per
mil-limetre quadrat (50 Kp/mm?) i un percentatge d’allargament del vint-i-dos per cent (22%).

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

6.1.3 - Tipologia
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he)
3 L’entramat metal-lic o reixat constara d’una familia de platines paral-leles i equidistants
% posades de cantell, platines portants, i d’'una segona familia de platines o rodons normals a
T les anteriors, elements de repartiment, també paral-leles i equidistants entre si que estaran
1202 soldades a les platines portants i practicament enrasades amb aquelles per la seva cara
6/8¢ superior.
e 6.1.4 - Execucio6
S Q
e
N2 La reixeta es fabricara i enviara a obra en peces que puguin muntar-se i desmuntar-se
o % sense necessitat d’'emprar mitjans mecanics d’elevacio. Totes les peces aniran vorellades en
é g tota la seva periféria per una platina de la mateixa seccié de les portants i a la que es soldaran
w tant les platines portants com als elements de repartiment que la composen.

Q

-,§ El bastidor de recolzament de les reixetes o tapes es col-locara, durant I'execucié de
§ ® 'estructura portant, de forma que la reixeta o tapa quedi orientada segons s’indiqui en els
S g Planols. L’assentament sera perfecte, sense que el pas dels vehicles o vianants sobre
§ g I'element produeixi cap moviment.
N
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e £
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>
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Els Planols o el Director de I'obra indicaran el mitja elegit per a la fixacié de I'entramat a
I'estructura portant. Si fos mitjancant soldadura, s’efectuara amb cordons discontinus de no
menys de dos mil-limetres (2 mm) de gruix, cinquanta mil-limetres de longitud (50 mm) i
separats no més de quatre cents cinquanta mil-limetres (450 mm). La soldadura s’executara
d’acord amb I'estipulat en aquest Plec. Si la fixacié es realitzes mitjangant grapes, aquestes
seran del model subministrat pel fabricant de la reixeta i es disposaran amb una separacio no
superior a cinquanta centimetres (50 cm).

6.1.5 - Amidament i abonament
Les reixetes i tapes per a tancament de pericons, pous i buneres estan inclosos en les

corresponents partides i en cas de no ser aixi s’abonaran per unitat col-locada (ut).

Les plataformes i reixetes d’entramat metal-lic s’amidaran per metres quadrats (m?)
realment col-locats. Incloent la part proporcional de perfils de suport amb la seva proteccié
anticorrosiva i els elements de fixacid que calguin per unir les diferents peces entre elles.

S’abonaran al preu que aparegui en el Quadre de Preus num. 1
6.2 - TANCAMENTS
6.2.1 - Portes edificacions

Els bastiments de les portes metal-liques seran de perfil d’acer galvanitzat.

Les portes metal-liques tindran reforcos horitzontals a menys de 600 mm, és a dir i en
aquesta obra, un minim de 3.

Les portes metal-liques tindran frontises separades un maxim de 600 mm, és a dir i en
aquesta obra, un minim de 4 donat que les extremes es situen el més allunyat possible del
centre per tal de resistir els esfor¢os de la porta.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les portes duran reixes de ventilacié amb reixetes i filtres pels insectes i la pols.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

8 Els marcs de les reixes de ventilacio de les portes metal.liques estaran separades dels

2 costats i d’abaix un minim de 150 mm.

Qo

£ Les reixes de ventilacio estarna formades per perfils soldats amb cordd continuu al marc

E?Szz La tela mosquitera sera extraible per la part interior, per la qual cosa el marc interior haura
d’estar atornillat.

g Les portes seran de qualitat i hauran de transmetre la sensacié de robustesa.

o

g Els premarcs de les finestres es realitzaran amb perfils buits d’alumini.

I Y . . . . ) .

o Els premarcs de les portes metal.liques es realitzaran amb perfils buits d’acer galvanitzat.

u% Els cargols de fixacio de la perfileria d’alumini als premarcs seran de cabota plana i els

forats d’aquests seran avellanats, per a un acabat de qualitat.
Les portes metaliques hauran de ser desmuntables.

Les portes metal.liques amb xapa llisa ho seran d'una peca, no admetent-se
expressament cap tipus de junta en la xapa llisa.
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Les portes metal.liques tindran els cordons de les soldadures polits i amb un acabat de
qualitat.

Les portes metaliques estaran dissenyades de manera que no es pugui emmagatzemar
aigua en cap lloc.

L’estructura de les portes metal.liques es realitzara amb tub metalic quadrat, tallat a 45°
en les cantoneres i soldat amb cordd continu, i reforgos transversals a menys cada 60 cm.

Els perfils de tancament de les portes metaliques seran els dissenyats expressament per
aquest fi, no admeten-se combinacions de varis perfils.

La silicona per sellar els vidres sera del mateix color que la perfileria d’alumini,i s’aplicara
per I'interior i per I'exterior.

Els panys de les portes s’engreixaran.

No s’admeten puntejats com a soldadures, i els industrials han de realitzar cordons
continus i homogenis. En tot cas, la Direccié d’obra podra definir les mides dels cordons de

les soldadures. Els tapajunts de les portes seran de faig massis amb un encaix horitzontal en
els dos junts horitzontal entre el capcgal i els muntats, tenyits de color blau com les portes, d’'un
ample de 8 cm.

6.2.2 - Materials i caracteristiques del tancament perimetral del camp
solar

La xarxa de tancament perimetral estara fabricada amb xarxa de torsid simple
galvanitzada de 2,5 m d’algada, 50 mm de pas de malla, el diametre del filferro sera de 1,5 i
2,9 mm els horitzontals i verticals respectivament, i anira subjectada a pals mitjangant clips de
fixacié d’acer inoxidable.

Els pals seran tubulars galvanitzats en calent amb un recobriment minim de 300g/m2.
Després de la passivacio es fara un recobriment de plastificacio de poliester de color verd.
Seran de 48 mm de diametre, 1,5 mm d’espessor i de 2,8 m de longitud total; i aniran col-locats
a una distancia no superior a 3 m i reforgats amb tornapuntes a cada 25 m com a maxim,

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ portant els seus filferros de tensio.
% Tots els pals van fixats al sol mitjangant un tac de formigé. Es preveu un pal tensor:
T
- al principi del tancament

120c P P
6/8¢ - a cada cantonada
T - a cada canvi de direccio
© N

(] s
Sy - en linia recta, cada 50 metres.
a2 . R . L. -
Q 2 Cada pal tensor tindra un tornapuntes en cada direccié de tensié.
w =
.. O . . . s . o .
o ; Les dimensions de la xarxa seran de 50 x 50 mm, el diametre del filferro vertical i tensor
w & de 2,9 mm minim.

-Lf La resisténcia a traccid dels filferros horitzontals sera de 400-500 N/mm2 , i la dels
S ¢ | verticals de 700-900 N/mm2.
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6.2.3 - Portes del camp solar

Les portes del camp solar seran portons de doble fulla, d’'amplada total de 4 m i algada
de 2,5 metres.

La porta estara formada per un tub de seccié quadrada de 40x40 mm de resisténcia a la
traccié de 320 a 510 N/mm2. L’armat sera de malla soldada i plastificada de 50x50 mm de
xarxa. Els filferros seran d’un diametre de 3 mm i els filferros horitzontals seran ondulats. La
malla estara soldada al marc. El pany de la porta estara incorporat al marc i porta una maneta
d’obertura plastificada.

El material sera galvanitzat amb una quantitat minima de 80 g/m2 després de la
passivacio es fara un recobriment amb poliester d’'un espessor minim de 60 micres.

La porta esta ancorada al terreny mitjangant un pal de 3 m que va clavat en un tac de
formigd 50 centimetres i que al mateix temps va unit a la tanca perimetral de 'ambit de I'estacio
de bombament.

7 - SPECIFICACIONS TECNIQUES PER A SISTEMES DE BOMBAMENT
FOTOVOLTAIC

S’exigira a I'adjudicatari que el sistema sigui capa¢ de subministrar el Volum Potencial de
Bombament Anual (VPAB) i el Volum Potencial de Bombament Mensual, segons I'estudi de
viabilitat tecnica i econdmica redactat per Infraestructures.cat.

L’adjudicatari certificara que la poténcia de sortida dels panells solars sera superior al
90% de la Poténcia Nominal als 10 anys i superior al 80% als 25 anys.

Les poténcies de sortida estaran certificades per fabricants que tinguin conformitat CE del
modul ofertat, aixd com certificat emés per organisme oficial (TUV, CENER, CIEMAT o altre
organisme public europeu que certifiqui d’acord amb les normes IEC) conforme que les
instal-lacions de fabricacié son inspeccionades periddicament per garantir la qualitat de
fabricacié.
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g Sera d’aplicacio la darrera versié del document “Especificaciones técnicas para sistemas
S de riego fotovoltaico” del Projecte MASLOWATEN, del qual se n’adjunta la versio v2, aixi com
o el plec de condicions técniques d’instal-lacions aillades de xarxa i d’instal-lacions connectades
- a xarxa de I'IDAE, segons la seva darrera versi6 vigent.
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1. Introduccidn

Este documento presenta las especificaciones técnicas de sistemas de riego
fotovoltaicos, preparadas de tal forma que puedan ser utilizadas directamente como
parte integrante de los contratos que regulan su ejecucién en la modalidad de “llave
en mano” o EPC (del inglés Engineering, Procurement, Commissioning).

En esta modalidad, la relacién contractual se establece especificamente entre dos
interlocutores. Por un lado, el propietario y, por ofro lado, la empresa ejecutora. Ello, sin
perjuicio de que cada uno de estos inferlocutores pueda establecer acuerdos
bilaterales con ofros actores. Por ejemplo, el propietario con una entidad financiera o
con una ingenieria de la propiedad, y la empresa ejecutora con otras suministradoras
de equipos o con instaladoras. Entonces, tales acuerdos deberian ser coherentes con
lo especificado aqui.

Una primera consideracién es que la interfaz externa del sistema de bombeo
especificado aqui se establece en la salida del cuadro (normalmente llomado cuadro
de cambio de seccién) al que se conecta directamente el cable de alimentacién de
la motobomba. Por lo tanto, elementos como la propia motobomba, el pozo, las
tuberias de distribucién, etc. no se consideran en esta especificacion, aunque sea
necesario conocer algunas de sus caracteristicas para disefar correctamente el
sistema de bombeo. Y lo mismo es aplicable a otras posibles fuentes de energia, como
la red eléctrica o grupos diésel, que puedan hibridarse con el sistema de bombeo
fotovoltaico propiamente dicho (Fig 1). Asi, a efectos de esta especificacion, el
sistema de riego fotovoltaico se entiende como constituido por 5 elementos bien
diferenciados: Generador fotovoltaico (incluye mddulos, estructuras de soporte y cajas
de conexién), Variador de frecuencia, Cuadro de cambio de seccién, Unidad de
control y, por Ultimo, Sistema de Monitorizacién. Para completar el suministro, a ellos
hay que anadir un paquete de equipos auxiliares: cierre, extintores, efc.

Cuadro de
Generador Variador de cambio de
fotovoltaico frecuencia seccion Bomba

F s

1
i 1
i 1
1 I
i 1
I ]
i 1
i 1
\ ~ L ]
1 o !
1 L— — T 3 i '

¥ H |
L e |

i P = 1 H
il o i Unidadde |1 :
AARGH I control - :
s o ; ! !
1 | ] | ' :
L R e e b Fps s f[esistemadaslls o |
1 | maonitorizacidn | !
T e T e o S R GV A !

1
Otras fuentes
de energia

Figura 1. Esqguema general de un sistema de bombeo fotovoltaico. La linea de puntos encierra los elementos
contemplados en estas especificaciones técnicas.

Es muy importante entender que los sistemas de riego fotovoltaicos deben integrarse
con ofras infraestructuras de riego (motobombas, programadores de riego, tuberias de
distribucion de agua, goteros, aspersores, etc.) que, en general, existen con
anterioridad y que el sentido comun y la economia obligan a aprovechar. Asi, el
disenador del sistema fotovoltaico debe tener en mente cuatro objetivos principales:
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e Infegrar el sistema fotovoltaico en el sistema de riego preexistente. Esto obliga
a indagar con cierta profundidad en las caracteristicas de este sistema (tipo,
horarios de riego, restricciones, etfc.)

e Resolver los problemas derivados de la intermitencia de la radiacion solar. En
particular, las fluctuaciones relativamente rdpidas causadas por el paso de
nubes son potfencialmente perjudiciales tanto para la estabilidad del
funcionamiento, debido a las alteraciones bruscas de la presion, como para
la fiabilidad de los equipos, debido a los excesivos arranques y paradas.

e Ajustar en lo posible la produccion a la demanda de agua. Esto obliga a
contrastar el perfil anual de la demanda de agua con el perfil anual de la
radiacién solar incidente sobre los generadores fotovoltaicos. Con mucha
frecuencia, los sistemas de seguimiento en un eje horizontal representan el
mejor ajuste entre ambos perfiles y, ademds, ofrecen un perfil diario constante
durante los meses de riego, lo que también es beneficioso para esta
aplicacion.

e Asegurar la fiabilidad durante, al menos, 25 anos para garantizar el
cumplimiento de los planes de negocio. A la hora de elegir los componentes
del sistema, esto recomienda optar exclusivamente por tecnologias bien
probadas y cuyo comportamiento resulte predecible. Y esta es la razdn por la

que estas especificaciones no contemplan ni  baterias, ni moddulos
fotovoltaicos que no sean de silicio cristalino, ni hibridos fotovoltaico-edlicos.

Ayudar a cumplir estos objetivos es precisamente la intencién de estas
especificaciones técnicas. Para facilitar su aplicacién, este documento estd
estructurado en cuatro partes bien diferenciadas que fratan, respectivamente, del
diseno del sistema, de los requisitos técnicos de los equipos, de los ensayos de
recepcion y de la operacién. Antes, a modo de preparacion, se presenta una
clasificacion de los sistemas de riego fotovoltaicos, se puntualizan algunas definiciones
y se referencia la normativa que puede resultar de aplicacion.

Estas especificaciones han sido elaboradas en el marco del proyecto MASLOWATEN.
Financiado por la Comisién de la Unién Europeaq, este proyecto tiene como objetivo
declarado la puesta a punto de los instrumentos necesarios para que el mercado del
riego fotovoltaico se desarrolle con rapidez y sin sobresaltos derivados de realizaciones
de mala calidad técnica. Afortunadamente, el mundillo fotovoltaico cuenta con un
buen acervo experimental tanto en el dmbito del bombeo de agua como en el del
aseguramiento de la calidad técnica, que ha resultado de gran utilidad para la
elaboracién de estas especificaciones. MASLOWATEN incluye también la realizaciéon
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2. Oportunidad

El bombeo fotovoltaico data de hace mds de 50 anos. La primera realizacion! se hizo
con una bomba Guinard alimentada en DC por un generador fotovoltaico con
modulos Philips, que funciond en Cércega a mediados de la década de los 70 del siglo
XX, y cuya ejecucion coordind Dominique Campana. Entre los visitantes de esta
primera experiencia estuvo el padre Bernard Vespieren quien, enfusiasmado por el
buen funcionamiento de esa bomba, se empend en utilizarla para resolver los
problemas de agua potable en Mali, donde llevaba a cabo su mision apostdlica. Para
ello, disend y ejecutd el proyecto “Mali Aqua Viva" que en 1981 puso 25 sistemas de
bombeo en funcionamiento.

Desde enftonces ha existido un mercado estable para los sistemas de bombeo
fotovoltaico dedicados al suministro de agua para poblaciones rurales. Esta aplicaciéon
se justificaba econdmicamente para sistemas relativamente pequenos, digamos
inferiores a 10 kW, que, por bombear a presidn y caudal variables, son ademds
relativamente sencillos; aunque también exigen fiabilidades muy elevadas, por lo
sensible que resulta la aplicacion.

En los Ultimos anos, el escenario del bombeo fotovoltaico se ha visto profundamente
alterado por la drdstica reduccion de precios de los mddulos fotovoltaicos, a impulsos
de la industria china, que han pasado de mds de 5 €/Wp a menos de 0,5 €/Wp en
menos de una década. Junto con la evolucién, también a la baja, de los precios de
los variadores de frecuencia, esto ha hecho que hoy sea econdmicamente sensato
plantear la instalacion de sistemas fotovoltaicos de tamano relativamente grande, en
el rango de los cientos de kW, para sustituir tanto a grupos electrégenos como a la red
eléctrica convencional en la adlimentacion de sistemas de riego para grandes
superficies, lo que constituye un mercado potencial que sélo en el Sur de Europa se
estima en mds de 16 GW.

Ahora bien, junto con la buena noticia que representa esta ampliacion del mercado
fotovoltaico, hay que advertir que el mundo del riego incluye un abanico de
posibilidades significativamente mds amplio que el del suministro de agua a
poblaciones rurales. En el riego cabe hablar de bombeos a balsa, bombeos directos,
sistemas hibridos en la parte eléctrica, sistemas hibridos en la parte hidrdulica, etc. Esta
mayor diversidad, juntfo con el magro desarrollo que ha tenido hasta ahora el
mercado del riego fotovoltaico, explica que también exista una mayor posibilidad de
fracaso en las primeras realizaciones y, para mds inri, que sea muy poca la experiencia
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1202 acumulada en el aseguramiento de su calidad.
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Esta situacién, caracterizada por la existencia de un mercado potencial significativo vy,
a la vez, por la escasez de experiencia, es propicia al riesgo tecnoldgico, que se ve
exacerbado por la puesta en marcha de algunas iniciativas (créditos privilegiados,
campanas de publicidad, etc.) tendentes a acelerar la puesta en marcha de las
primeras realizaciones. En esta situacion encuentra su justificacion el que MASLOWATEN
incluya en sus objetivos tanto la ejecucidon de algunos demostradores de riego
fotovoltaico como el desarrollo de insfrumentos de aseguramiento de la calidad, entre
los que figuran las presentes especificaciones técnicas. Como corresponde a la
presentacion en sociedad de cualquier instrumento destinado a imponer una cierta
disciplina, cabe esperar que provoque inicialmente buenas dosis de sorpresa y
controversia. Por ello, estas especificaciones se presentan ahora (febrero de 2017)
como apertura de un proceso de consultas y discusion abierto a todas a las empresas
interesadas en esta aplicacion. Aun sabiendo que estos procesos son terreno propicio
para gue se manifieste el dicho que reza que “nunca llueve a gusto de todos”,
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animamos desde aqui a la participacion en él. La buena noticia es que la experiencia
ensena que, después de esas discusiones iniciales, la aplicacidon de procedimientos de
aseguramiento de la calidad aboca en resultados satisfactorios para fodos.
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3. Clasificacion

Para lo que aqui interesa, conviene primero clasificar los sistemas de bombeo en dos

familias,

atendiendo a las exigencias en la salida del agua:

Bombeos a balsa, caracterizados porque la presidon y el caudal pueden ser
variables.

Bombeos directos (a goteros o aspersores), caracterizados porque la presion y
el caudal son constantes para cada sector de riego.

Por ofro lado, los sistemas de riego fotovoltaicos se clasifican aqui en tres tipos,
atendiendo a su constitucion:

Sistemas fotovoltaicos auténomos, en los que la energia que alimenta el riego
proviene exclusivamente de generadores fotovoltaicos.

Sistemas fotovoltaicos hibridados hidrdulicamente, en los que la energia que
alimenta el riego proviene de los generadores fotovoltaicos y, ademds, de
otras fuentes, pero con la peculiaridad de que la hibridacién se readliza
exclusivamente en el circuito hidrdulico. Es decir, asociando en paralelo la
salida de agua de las bombas y sin que exista ninguna conexién eléctrica
entre los generadores fotovoltaicos y las ofras fuentes de energia. Aqui no
consideramos mds fuentes adicionales que los grupos electrogenos,
alimentados a diésel o a gas, y la red eléctrica convencional. Importa notar
que, a efectos de la regulaciéon del sistema eléctrico espanol, estos sistemas
estdn totalmente aislados de la red eléctrica, por lo que en ningun caso les
resulta de aplicacién la normativa vigente sobre autoconsumo.

Sistemas fotovoltaicos hibridados eléctricamente, en los que la hibridacion
entre los generadores fotovoltaicos y los grupos electrégenos o la red
eléctrica convencional se realiza en la parte eléctrica del sistema. Cuando se
trata de la red eléctrica, estos sistemas se entienden como de autoconsumo y
son sujetos de aplicacién de las normativas correspondientes (RD 900/2015, en
Espanay DL 153/2014, en Portugal).

Las siguientes figuras ilustran estos tres fipos.

Red de Riego 1

Red de Riego 7

Red de Riega N

ofio¥o

Fig 2. Sistema de riego fotovoltaico autébnomo. La energia proviene exclusivamente de los generadores
fotovoltaicos. La parte en negro representa la parte eléctrica, y la azul la parte hidrdulica.
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Fig 3. Sistema de riego fotovoltaico hibridado hidrdulicamente. La energia proviene de los generadores
fotovoltaicos y de otras fuentes (grupos electrégenos o red eléctrica), pero la hibridacién se realiza
exclusivamente en el circuito hidrdulico.

=

Red

Red de Riega t

Fig 4. Sistema de riego fotovoltaico hibridado eléctricamente. La energia proviene de los generadores
fotovoltaicos y de ofras fuentes (grupos electrégenos o red eléctrica), y la hibridacién se realiza en el circuito
eléctrico.
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4. Definiciones

En un sistema de riego fotovoltaico cabe distinguir entre fres valores de potencia
eléctrica nominal:

e La del generador fotovoltaico, Pc*, que es su potencia en las llamadas
Condiciones Estdndar de Medida? y que suele Uutilizarse para referir la
potencia nominal del conjunto del sistema.

e La del variador de frecuencia, Pimax, que es la mdxima potencia que puede
entregar a su salida en régimen permanente. Es también la mdéxima potencia
qgue el sistema puede entregar a la motobomba vy, en el caso de los sistemas
hibridados eléctricamente con la red eléctrica define la potencia de la
conexién a la red. Tipicamente es entre un 5% y un 35% inferior a Pc*,
dependiendo de si el generador fotovoltaico tiene seguimiento o es estdtico.

e La del motor que acciona la bomba, Pinom. Puede ser hasta un 30% inferior a
la del variador de frecuencia. En ofras palabras, la motobomba puede
frabajar a potencias superiores a la nominal sobre todo si, como es habitual
en sistemas relativamente grandes, el sistema incorpora una proteccion por
control de temperatura del motor.

e La de la propia bomba, Panom., que es la potencia mecdnica que el motor
entrega a la bomba.

A modo de ejemplos representativos, la tabla 1 presenta los valores nominales de dos

sistemas de riego fotovoltaicos reales, implantados en el contexto del programa
europeo Maslowatens3,

Potencia nominal (kW)

Tipo de bombeo | Generador Variador de frecuencia Bomba (P2)

A balsa 360 355 250

Directo 140 110 90

Tabla 1. Valores de potencia nominal, expresados en kW, de dos sistemas de riego fotovoltaicos reales

? Irradiancia = 1000 W/m?; Temperatura de célula = 25°C; Espectro AM1.5; Incidencia perpendicular
* www.maslowaten.eu
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5. Normativa

Todos los componentes de la instalacion fotovoltaica deben cumplir las normativas
nacionales e internacionales, garantizando la calidad, la integridad y un rendimiento
o6ptimo después de su instalaciéon. En particular deberd cumplir el Reglamento de Baja
Tension del pais donde se realice la instalacion.

Algunas normas afectan a los dispositivos especificos de la instalacién fotovoltaica:
maodulos, generador FV y variadores de frecuencia. Particularmente interesantes son:

IEC 61215 Crystalline  Silicon Terrestrial Photovoltaic  Modules:  Design
Qualification and Type approval

IEC 61730 Photovoltaic Module Safety Qualification

IEC 60364-7-712 Electrical Installations of Buildings — Part 7-712: Requirements for
Special Installations or Locations Solar Photovoltaic (PV) Power
Supply Systems

Los aparatos mds generales (lineas eléctricas, cables, medidores de energia, edificios y
sistemas de proteccién) deben cumplir con la normativa nacional vigente.
Particularmente relevantes son:

IEC 601000-3-2,-3  Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current < 16 A per
phase)

IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility inferface

IEC 62305-1:2010 Protection against lightning. Part 1: General principles
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IEC 62305-4 Protection against lightning. Part 4: Electrical and electronic
systems within structures.

IEC 60309-1 Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1:
8 General requirements.
©
ng EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures.
T
Lcoc Ofras normas que deben tenerse en cuenta, especialmente en los procedimientos de
6/8¢ control de calidad, son:
E, IEC 62446-1:2016 Photovoltaic  (PV) systems — Requirements for testing,
‘8 documentation and maintenance - Part 1: Grid connected
o systems — Documentation, commissioning tests and inspection.
N
L
é IEC 61829:2015 Photovoltaic (PV) array: On-site measurement of |-V characteristics.
L

IEC 60891 Photovoltaic devices — Procedures for temperatures and irradiance

corrections to measured |-V characteristics

IEC 61853-1 Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating:
Partl: Irradiance and temperature performance measurement
and power rating.
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IEC 60904-1

IEC 60904-2

IEC 60904-4

IEC 60904-5

IEC 60904-14
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Photovoltaic devices — Part 1. Measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics

Photovoltaic devices - Part 2: Requirements for photovoltaic
reference devices

Photovoltaic devices - Part 4: Reference solar devices - Procedures
for establishing calibration traceability

Photovoltaic devices - Part 5: Determination of the equivalent cell
temperature (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit
voltage method

Photovoltaic devices — Part 14. Outdoor infrared thermography of

photovoltaic modules and plants (proposed IEC 60904-14 or
alternatively IEC 60904-12-2).
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6. Peculiaridades del Riego Fotovoltaico

El riego fotovoltaico presenta algunas peculiaridades técnicas que deben ser tenidas
en cuenta en el diseno de los sistemas concretos, para garantizar la durabilidad a
largo plazo y optimizar su economia. Este apartado describe las que hemos
considerado mds importantes y que justifican la inclusion de algunas cldusulas
particulares en estas especificaciones:

6.1 El Paso de Nubes

El principio de funcionamiento de los sistemas de riego fotovoltaico consiste en
alimentar a la bomba con corriente alterna de frecuencia y tensidn variables en
funcion de lairradiancia“ que incide sobre sus generadores. En el caso mds sencillo del
bombeo a balsa, la tarea del variador de frecuencia consiste precisamente en extraer
contfinuamente la mayor potencia posible del generador (es decir, en seguir el punto
de mdaxima potencia) vy, a la vez, alimentar al motor de la bomba con una frecuencia
y tensidon tales que su caudal sea el mdximo posible. Para lograrlo, el corazdn del
variador estd constituido por un conjunto de interruptores (normalmente IGBTs) que
genera una onda cuadrada de tensidn a partir de la tension DC del generador

fotovoltaico, y regula automdaticamente tanto la frecuencia como el ciclo de trabajo
(tiempo ON y tiempo OFF en un periodo) en funcién de la irradiancia disponible en
cada instante y de las caracteristicas de la bombas.

Pues bien, ocurre que el paso de nubes provoca variaciones bruscas de la irradiancia
incidente que representan un reto para esa regulacion automdatica. Obviamente, el
ciclo bajada-subida de la irradiancia, ocasionado por el paso de una nube, causa
naturalmente un ciclo desaceleracién-aceleracién de la bomba. Sin embargo es
desaforfunadamente bastante frecuente que el control de los variadores se
desestabilice y cause un ciclo parada-arranque, que no suele suponer gran cosa en
términos de pérdida de volumen bombeado al dia, pero que supone un desgaste
importante para los elementos hidrdulicos y eléctricos (golpes de ariete,
sobretensiones, etc.). Tal desgaste resulta inaceptable, por lo que fiene de riesgo para
la vida a largo plazo del sistema. En consecuencia, hay que exigir a los ejecutores de
sistemas de bombeo fotovoltaico que sinfonicen los variadores de tal forma que el
paso de nubes provogue ciclos de desaceleracién-aceleracidon pero no de parado-
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§ arranque. Esta es la razén de haber incluido la cldusula 48) en esta especificacién. La
% figura 5 presenta la evolucidon de la irradiancia a lo largo del paso de una nube vy la
£ consecuentfe variacion de la frecuencia de salida de un variador que realiza
1202 correctamente su funcién. Conviene advertir que, segin la experiencia del IES-UPM,

6/92 cuando se trata de sistemas de cierto porte, la sintonizacion no puede ser general, sino

que debe ajustarse a las condiciones concretas (bomba, altura, inercia, etc.) de cada
sistema de riego en particular. En un orden similar de cosas, el uso de baterias, aunque
represente sobre el papel una alternativa para resolver el asunto del paso por nube,
ha sido especificamente excluido en estas especificaciones, por entender que su
fiabilidad no ha sido demostrada al dia de hoy.

Exp : E202100611

* Se llama Irradiancia a la magnitud de la potencia incidente por unidad de superficie de la radiacion
solar. Se utiliza para cuantificar la intensidad instantanea de esa radiacidn y se mide normalmente en
W/m?.

> Por ejemplo, el torque o par motor que proporciona una bomba centrifuga es directamente
proporcional al cuadrado de la velocidad de rotacién que, a su vez, es lineal con la frecuencia de
alimentacién del motor (Tg ~n’; n~f,—> Ty ~fz). Por otro lado, el torque que proporciona un motor de
induccidn es directamente proporcional al cuadrado de la relacidn entre la tensidn y la frecuencia
[TM”(V/f)Z]. Debido a que ambos torques son obviamente iguales y a que la mayoria de las bombas
actuales son centrifugas y estan alimentadas por un motor de induccion, es muy frecuente que los
variadores se controlen mediante un algoritmo cuadratico (v”fz)
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Fig. 5. Evolucion de la irradiancia a lo largo del paso de una nube (AZUL) y de la consecuente frecuencia a

la salida de un variador correctamente sintonizado (ROJO).

Los perfiles de irradiancia observados experimentalmenteé durante el paso de nubes
se caracterizan por un ligero repunte inicial, debido a la reflexion en el borde de la
nube cuando ya estd cerca pero todavia no tapa al Sol, seguido de una fuerte caida
exponencial, debida al oscurecimiento del Sol por la nube. Esta caida es tanto mds
répida cuanto mayor sea la velocidad de desplazamiento (o evoluciéon) de la nube y
cuanto menor sea la superficie que ocupa el generador fotovoltaico. Un criterio
razonable consiste en pensar que un generador se oscurece a razén de 20 m/s. Por
ejemplo, un generador de 300 kW instalado en una parcela cuadrada de 80 m x 80 m
se "apaga” en 4 segundos. Es posible observar eventos mds rdpidos que esto pero son
francamente poco probables.

Garantizar que las fluctuaciones de irradiancia “a razén de 20 m/s"” no desestabilicen
el control del variador es precisamente el criterio impuesto en estas especificaciones
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1202 Las necesidades de agua de las plantas varian mucho a lo largo del ano.

6/8¢ Normalmente son muy grandes en los meses de primavera-verano y muy pequenas, o

incluso nulas, en los meses de otono-invierno. En aras de la economia, importa que los

g - sistemas de riego estén disenados de tal forma que el volumen de agua que bombean

S g se adapte enlo posible a las necesidades de las plantas.

PN

o » . . . .

Nz Una forma particularmente conveniente de lograrlo consiste en instalar los

53 generadores fotovoltaicos sobre estructuras de soporte méviles que siguen el

s movimiento del Sol rotando en torno a un eje horizontal orientado en la direccién
8 Norte-Sur. En efecto, esta forma de seguimiento es, de entre todas las que quepa

- 2 imaginar, la que conlleva una mayor diferencia entre los voliUmenes bombeados en
Q . .

S 3 verano y en invierno.
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% s ® Marcos J, Storkel O, Marroyo L, Garcia M, Lorenzo E. Storage requirements for PV power ramp-rate

> control. Solar Energy, 94, 28-35 (2014)
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A modo de ejemplo representativo, la figura 6 y la tabla 2 presentan la evolucién
anual del bombeo fotovoltaico con un generador estdtico, orientado al Sur e
inclinado 20° con un seguidor en dos ejes y con un seguidor en un eje horizontal, los
fres con la misma potencia de generador fotovoltaico. El lugar en concreto es la
estacién de bombeo de la Comunidad de regantes de Villena, donde se asienta uno
de los demostradores del proyecto Maslowaten, y las cifras resultan de una simulacién
hecha por el IES-UPM para los siguientes datos: Altura manométrica = 260 m; Potencia
CEM del generador = 360 kW; Potencia nominal del variador = 355 kW; Potencia de la
motobomba (P2) = 250.
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1000 m3

40

20

] EjE, P* a2 Ejes, P* Estatico (209,S), P* e==Estatico (609,E-0), P*

Fig. 6. Evolucion anual del bombeo asociado a diferentes tipos de seguidores fotovoltaicos.
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Un somero andlisis de estas cifras muestra que para bombear el mismo volumen en
julio, que suele ser el mes mds critico para el riego, el sistema estatico precisaria tener
un 45 % mds de potencia fotovoltaica que el seguidor en un eje horizontal
[(62,1/90,1)=1,45], y también que anadir un segundo eje al seguimiento permitiria
reducirla en 10 % [(99.8/90,1)=1,10]. El impacto econdmico asociado a estas

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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1202 diferencias depende de los precios relativos de mddulos fotovoltaicos y seguidores,
6/82 pero en casi cualquier escenario realista lleva a descartar el seguimiento en dos ejes.

Ademds, el seguimiento conlleva ventajas adicionales cuando se trata de bombear
desde pozos con caudal limitado o cuando se trata de bombeos directos a presiéon
constante. En ambos casos, esto es consecuencia de que el perfil diario de bombeo es
mds plano con el seguidor que con el generador estdtico. Una alternativa para
aplanar este perfil consiste en repartir el generador estdtico en varias superficies con
diferente orientacién, al precio de aumentar su potencia. La figura é previa
precisamente incluye una de estas estructuras dobles con dos superficies, una
orientada al este y la otra al oeste y ambas con una inclinacion de 60°.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

La figura 7 muestra el perfil diario de la potencia de alimentacién para estos tres casos:
un seguidor de eje horizontal, un generador estdtico todo el orientado al Sur e
inclinado 20° y un generador repartido en dos mitades orientadas la una al Este y la
otra al Oeste e inclinadas 60°. Las potencias de los generadores son en todos |os casos
las necesarias para igualar el volumen bombeado en julio. Respecto al seguimiento en
un eje, el caso estatico con una sola superficie precisa un 45% mds de generador, y el
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caso estatico con dos superficies precisa el doble. La figura presenta la potencia en
términos relativos a la que entrega el seguidor al mediodia (pu). De esta figura se
siguen dos lecciones interesantes. Por un lado, que el pozo debe ser un 40% mds
caudaloso cuando se frata del generador estdtico orientado al Sur que cuando se
trata del seguidor. Por otro lado, cuando se trata de bombeos directos en los que la
potencia de alimentacién es constante ocurre que el seguimiento permite alargar
significativamente el tiempo de riego. Por ejemplo, si suponemos que el riego
comienza cuando la potencia relativa es 0,8 pu, el seguimiento permite regar 11 horas
al dia mientras que el generador estdtico no permite mds que 7. Desdoblar el
generador estatico en dos superficies también permite lo mismo que el seguidor, pero
el precio es multiplicar por dos la potencia del generador.

1,6
1,4 -
1,2 -

1 -
0,8 -

0,6 -
04 -
02 -

O T T T
0:00 6:00 12:00 18:00

Hora

=1 Eje, P* Estatico (209,S), 1,45P* === Estatico (602,E-0O), 2P*

Fig. 7. Perfil diario de la potencia de alimentacion para 3 estructuras de soporte diferentes: seguidor en un
eje horizontal, superficie estdtica orientada al sur e inclinada a 20°, y la combinacion de dos superficies
estdticas orientadas al este y oeste, respectivamente, e inclinadas a 60°.
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Caudal [1000 m’]
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0
(8]
< Tu: "
;;f% Mes 1 Eje 2 Ejes E(s;?;éc)o :E:_t;fg:;;
1202 Enero 33,8 53,3 34,1 20,7
6/82 Febrero 41,6 56,0 37,9 24,1
Marzo 63,6 72,7 52,0 36,4

g ) Abril 66,8 70,2 49,8 37,7
S Mayo 79,7 87,3 56,1 44,7
ﬁ % Junio 85,6 94,6 58,4 47,5
o g Julio 90,1 99,8 62,1 50,0
i % Agosto 79,4 85,7 57,6 44,8

Septiembre| 61,8 68,3 48,5 34,5
§ E-’; Octubre 52,0 69,1 45,4 30,2
g g Noviembre 34,9 52,7 34,5 20,7
§ §, Diciembre 29,5 50,7 30,6 18,6
= :é Anual 718,6 860,8 567,0 409,9
g g Tabla 2. Evolucidn anual del bombeo asociado a diferentes tipos de estructuras y seguidores fotovoltaicos.
>
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Para finalizar este apartado, diremos que las estructuras estdticas con varias
superficies, como la mostrada en los ejemplos anteriores, son atractivas en la medida
en la que permiten aplanar los perfiles diarios de bombeo. Para terminar de ilustrar esta
opcidon, en comparaciéon con oftros tipos de estructuras y seguimientos, la siguiente
tabla detalla las necesidades de terreno de cada una de ellas.

Necesidad de terreno
por kWp de generador FV
(m’)

1 Eie Estatico Estatico
! (S,20) (E-0,60)
20 10 15

6.3 La Fiabilidad de los Seguidores Fotovoltaicos

Una vez reconocidas las ventajas que aporfa el seguimiento sobre un eje horizontal al
riego fotovoltaico, hay que considerar cémo es su fiabilidad. Y hay que hacerlo con

algun detenimiento, porque ocurre que los seguidores solares en general arrastran la
mala fama de ser productos complicados, poco fiables y de los que por principio
conviene desconfiar. Por ello, insistir en que los sistemas de riego fotovoltaico tienen
que ser muy fiables y, a la vez, recomendar que Uutilicen seguidores, que es
precisamente lo que se hace aqui, debe resultar contradictorio a ojos de quien estd
convencido de que esa mala fama es fiel reflejo de la realidad.

Para empezar, hay que reconocer que esa mala fama se debe a que efectivamente
hay seguidores con presencia en el mercado y que funcionan francamente mal. El
caso espanol es paradigmdtico: el boom fotovoltaico de los ainos 2007-2009, que llevd
a instalar casi 4000 MW de sistemas fotovoltaicos conectados a la red, fue un proceso
del que, sin enfrar en juicios sobre su globalidad, cabe afirmar que fue muy apresurado
y en el que las prisas, que siempre son malas consejeras, abonaron la entrada de
algunos productos de infima calidad, entre los que se cuentan varios seguidores que
pronto presentaron averias. La situaciéon se agravé a partir de 2014, cuando un cambio
en la normativa que regula la conexién de sistemas fotovoltaicos a la red redujo a
minimos lo cobrado en concepto de venta de energia a cambio de agrandar lo
cobrado en concepto de amortizacidon de la inversion. Esto, que continla vigente,
hace que cuando un seguidor solar se estropea sea normalmente mds rentable

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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1202 mantenerlo parado que repararlo, puesto que el sistema fotovoltaico sigue inyectando
6/8¢ energia en la red y lo que se cobra es prdcticamente lo mismo. Asi, el panorama

fotovoltaico espanol se fue poblando de seguidores que no funcionan y que, para
mds inri, exhiben su desastre por todo lo ancho del campo, que es donde se instalaron
la mayoria de los llamados “huertos solares”. jPrecisamente donde los agricultores mas
los pueden verl, por lo que nada tiene de exitrano que, enfrentados a la decisién de
incorporar 0 no un seguidor en su sistema de riego fofovoltaico, muchos de estos
agricultores reaccionan automdticamente: iNi hablar! Sin embargo, la realidad es
afortunadamente mds amplia y contiene abundantes casos de seguidores exitosos.
Conviene por tanto infentar separar el frigo de la paja y evitar que paguen justos por
pecadores.

Exp : E202100611
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Para empezar, importa considerar que un seguidor fotovoltaico gira despacio (a razdn
de 15 grados por hora) no requiere de mucha precision (con algunos grados es
suficiente) y no da mds que una vuelta al dia. De ello resulta que sus exigencias
mecdnicas en lo que se refiere al movimiento son relativamente modestas, y que su
fiabilidad depende poco de su trabajo diario (en 25 anos un seguidor no da mds de
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10.000 vueltas, que son aproximadamente las que da el motor de un coche para
recorrer 5 km) y mucho de la resistencia a la infemperie de sus materiales (en esto no
hay diferencia con una estructura estdtica) y de cémo afronte las circunstancias
extraordinarias de su vida (corfes de luz, tormentas, turbulencias, corrimientos de fierrq,
etc.). Precisamente, disenar prestando mucha atenciéon a la vida ordinaria y muy poca
a la extraordinaria es el mal comUn que estd en la raiz de todos los malos seguidores. Y
lo contrario también es cierto: los buenos disenos tienen en comuUn el que se nutren de
la experiencia acumulada en relacién con esas circunstancias.

Una segunda consideracién es que los seguidores de eje horizontal son
infrinsecamente mds robustos que cualquier ofro tipo de seguidor. Esto es una
consecuencia de que, por rotar sobre un eje horizontal, estos seguidores estdn
normalmente muy adheridos al suelo, lo que reduce mucho las cargas de viento v,
con ello, facilita todo lo que se refiere a requisitos estructurales y cimentaciones. En
esto se parecen mucho a las estructuras estdticas, al punto de que muchas personas
los confunden a primera vista. Y se diferencian también mucho de los seguidores en
dos ejes que, por tener que rotar también sobre un eje vertical, se disenan de tal forma
que parecen generalmente menos anclados al suelo. Precisamente a causa de esta
mayor separaciéon del suelo, ocurre que los seguidores a dos ejes son, a la vez, los que

resultan mds fdciles de identificar como seguidores y los que resultan mds vulnerables a
las turbulencias y cargas de viento. De hecho, la inmensa mayoria de los seguidores
solares estropeados que pueblan nuestros campos son precisamente seguidores
solares a dos ejes. Pero la comprensible tendencia a simplificar las cosas hace que
sean muchos los que meten a todos los seguidores en el mismo saco, y achacan
también a todos la baja fiabilidad a la que sélo son particularmente propensos los
seguidores que fienen un eje vertical.

Senaladas ya las diferencias entre seguidores, es oportuno destacar que la experiencia
general con seguidores de un eje horizontal es mejor que con seguidores en general. A
los curiosos de la historia menuda de la tecnologia, les gustard saber que el seguidor
fotovoltaico mds antiguo del Mundo que ain se mantiene en funcionamiento es
precisamente uno de eje horizontal y que funciona en Espana desde hace ya 25
anos’. Menos anecddtico resulta que los seguidores sobre eje horizontal sean
atractivos econdmicamente en el dmbito de las grandes centrales fotovoltaicas que
constituyen el grueso del mercado fotovoltaico internacionald, lo que ha creado las
condiciones de mercado para que hoy dispongamos de una oferta comercial de
seguidores en un eje N-S que aunan bajo precio y elevada fiabilidad.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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El IES-UPM utiliza seguidores de un eje horizontal tanto en los 5 demostradores del
120 proyecto Maslowaten como en ofro de una experiencia anterior. En ambas ocasiones

6/8c buscd a empresas que contaban con experiencia de varios cientos de MWs en el
- contexto de las centrales fotovoltaicas de gran porte, les propuso hacer las
§ modificaciones en sus disenos necesarias para adaptarse al riego (seguidores
= monofila, alimentacién auténoma, etc.) y les ofrecié colaboracion para la puesta a
§ punto de sus prototipos. En ambos casos hubo que lidiar con los sinsabores que
w representan los fallos iniciales en sistemas de bombeo que operan en la realidad y muy
g expuestos al publico (ese es precisamente el objetivo de los demostradores). Fruto de
L

aquel primer demostrador, hoy funciona con normalidad un seguidor de 20 kW en Tizi
N'Ait Amer (Marruecos), sin exhibir ninguna anomalia en los 4 anos que ya lleva de
funcionamiento, y esperamos poder decir pronto o mismo de los 800 kW de seguidores
incluidos en Maslowaten. Esta experiencia nos hace pensar que es posible construir

" Lorenzo E, Zilles R. Celebracion de Toledo-PV, ERA SOLAR, 195, Nov-Dic 2016, y 196, Ene-Feb 2017

® Este atractivo disminuye conforme se reduce el precio de los mddulos fotovoltaicos. Aun asi, el IES-
UPM estima que en 2016 se instalaron en el Mundo mas de 5000 MW fotovoltaicos sobre seguidores de
eje horizontal.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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seguidores comerciales de buena calidad, pero también que esto no se logra siempre
al primer intento, y que incluso modificaciones de apariencia inicial muy sencilla
encierran el potencial para convertirse en quebraderos de cabeza. En consecuencia,
nuestra recomendacion es utilizar exclusivamente disenos totalmente probados, es
decir, que cuenten con readlizaciones idénticas que estdn funcionando bien y que
puedan servir de referencia.

A modo de resumen, este apartado termina insistiendo en las ventajas que ofrece el
seguimiento sobre un eje horizontal N-S para el riego fotovoltaico, y afirmando que la
correspondiente oferta en el mercado incluye productos comerciales francamente
fiables y de buena calidad. Las cldusulas 28) a 35) de estas especificaciones técnicas
tienen el objetivo de ayudar a los disenadores de sistemas de riego fotovoltaicos a que
los seguidores que lleguen a emplear respondan a esa condicion.

6.4 La Infegracion con el Sistema Preexistente

Una parte muy grande del mercado potencial de los sistemas de riego fotovoltaico
estd constituido por regadios que ya estdn en funcionamiento desde tiempo atrds,
aungue alimentados en energia por la red eléctrica o por grupos electrogenos a diésel

o0 a gas. El mero sentido comun vy la racionalidad econdmica aconsejan aprovechar
en lo posible las infraestructuras de bombeo y distribucidén de agua ya existentes, aun
sin perjuicio de aprovechar la oportunidad que siempre representa la instalacion de
una nueva infraestructura -en este caso, el sistema fotovoltaico- para hacer cambios
gue redunden en la mejora general de la explotacion.

Y esto obliga a que el sistema fotovoltaico y el sistema de riego preexistente sean
capaces de dialogar entre si. Por ejemplo, en un riego sectorizado con bombeo
directo contra goteos, el niUmero de sectores que se riegan simultdneamente debe
adecuarse a las disponibilidades de potencia eléctrica que, a su vez, depende de la
disponibilidad de radiacién solar. Asi las respectivas unidades de control del sistema de
distribucion de agua (preexistente) y del sistema de riego fotovoltaico deben
interconectarse y compartir informaciéon sobre esas disponibilidades.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

En la prdctica, la diversidad de los sistemas de riego es muy grande, de lo que se sigue
gue la implementacion de un sistema de riego fotovoltaico incluya indefectiblemente
una cierta dosis de “hecho a medida” que si, por un lado, pone a prueba la pericia de
los ingenieros, por ofro lado, les aparta la competencia de productos totalmente
estandarizados que, de no ser asi, llegarian al mercado a precios muy bajos.
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%%)ZZ Uno de los demostradores de MASLOWATEN, ubicado en Alter do Chdo (Portugal),

puede servir de paradigma. Se trata de 200 Ha de cultivo intensivo de olivar regado
por goteo. Originalmente, el sistema hidrdulico estaba constituido por dos bombas de
45 kW cada una que se alimentan mediante un grupo diésel de 250 kVA vy trabajan en
paralelo. Una de las bombas se alimenta directamente, con un arrancador suave (soft
starter), del grupo mientras que la ofra lo hace a través de un variador de frecuencia
controlado de manera que la presion en la salida del agua es de 5 kg/cm?, que es la
presibn de cabecera necesaria para el buen funcionamiento de los goteros.
Llamaremos a estas bombas BD1 y BD2, respectivamente. La plantas se riegan de
mayo a octubre, incluidos, y la red de tuberias estd disenada para proporcionar agua
a las plantas durante algo mds de 15 horas al dia durante el mes de agosto (en otros
meses, el tiempo es menor). El consumo de diésel era de aproximadamente 15000 | en
el mes de agosto (46200 | por campana de riego).

Exp : E202100611
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Ese periodo no se puede cubrir con un sistemma de bombeo directo y fotovoltaico,
incluso aunque utilice seguidores de un eje horizontal, porque el fiempo diario de
iradiancia por encima del umbral que necesita el bombeo es de unas 11 horas. Por
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ello, se decidié implementar un sistema hibrido, manteniendo en su totalidad la
infraestructura preexistente e incorporando una nueva bomba de 45 kW, a la que
llamaremos BFV1, y un generador fotovoltaico que alimenta las bombas a tfravés de un
variador de velocidad de 110 kW. El conjunto se confrola automdaticamente (el control
también es parte del proyecto) en funcidon de la irradiancia que incide sobre el
generador fotovoltaico, de acuerdo a lo que indica la tabla. Para ello, hubo que dotar
al programador que confrola el sistema fotovoltaico de la capacidad de comunicarse
y entenderse con el programador que contfrolaba y aun controla el sistema pre-
existente.

Control automatico de modos de operacion

Irradiancia BD1 BD2 BFV1
Baja Diesel Diesel NA
Media Diesel NA Fotov.
Alta NA Fotov. Fotov.

Tabla 3. Control automdatico de modos de operacion en funcidén de la irradiancia disponible.

El sistema comenzd a funcionar en julio de 2016 y en el primer mes de agosto permitié
reducir el consumo de combustible de 3000 a 400 litros/semana, es decir, en un 80%. Ir
mds alléd de esa cifra hasta cubrir la totalidad del riego con energia fotovoltaica
exigiria cambiar totalmente la red de tuberias por otra de mayor didmetro, capaz de
dar paso al mismo volumen de agua pero en menos tiempo, lo que no se justifica
econdmicamente.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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Fig. 9. Generador fotovoltaico (izquierda) y bombas (derecha) en el sistema hibrido fotovoltaico-diésel de
Alter do Chdo. Hay que notar que el generador fotovoltaico tiene el aspecto de un generador estdtico,
pero en realidad es un seguidor sobre un eje horizontal. Cuanto a las bombas, se puede identificar por el
color de la tuberia la bomba afadida en el momento de la instalacién del sistema fotovoltaico.

6.5 indices de Calidad: Sobre un PR para el Bombeo Fotovoltaico

El concepto de PR (del inglés Performance Ratio) se ufiliza mucho como indice de
calidad en el dmbito de la conexidn de sistemas fotovoltaicos a la red. Directamente
relacionado con la eficiencia de conversion de irradiacion solar en energia eléctrica,
el PR correspondiente a un cierto periodo de tiempo se define como

EELECTRICA 1 (] )

P C(G/G7dt

PRELE —

donde el primer cociente describe la relacién entre la energia inyectada enlared vy la
potencia del generador, y el segundo cociente el inverso de la relacion entre la
iradiacién vy la irradiancia de referencia, G*. Obviamente, tanto la energia eléctrica
como la irradiacion corresponden al mismo periodo de tiempo. Ambos términos tienen
unidades de tiempo y pueden expresarse en horas. El superindice “"ELE” recuerda que
el producto del sistema considerado es energia eléctrica.
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X414

6/92 Aqui importa notar que este indice ofrece dos atractivos singulares en el contexto

particular de la conexidon a red. El uno es que la energia que figura en el numerador
del primer término representa precisamente la expectativa puesta en el sistema por
quien invierte dinero en él, y el otro es que, aunque con algunos matices?, se puede
entender que el PR es constante a lo largo del tiempo.

Es precisamente esta constancia lo que permite utilizarlo como piedra de asiento de
los procedimientos de aseguramiento de la calidad técnica que, tipicamente,

Exp : E202100611

°En rigor, para que el PR de un mismo sistema se mantenga constante a lo largo del afio, ademas de no
sufrir anomalias, es necesario corregir la ecuacion original para eliminar la influencia de los fenédmenos
estacional que puedan afectar al rendimiento. Los principales son las pérdidas térmicas, debidas a que la
temperatura de operacién de las células es normalmente mayor que 25°C; y, cuando los sistemas se
caracterizan por una relacion DC/AC (Potencia nominal del generador/ potencia nominal del variador de
frecuencia) elevada, las pérdidas por saturacién del variador de frecuencia. Para corregir la primera hay
que medir la temperatura de operacién, mientras que para corregir la segunda no hay mds que conocer
esa relacién DC/AC.
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responden al siguiente esquema: Primero, cuando se disena el sistema, se establece
un valor objetivo que indica su calidad (por ejemplo, PR =2 80%) y, segundo, se
comprueba el valor experimental durante un corto periodo de tiempo, de una o dos
semanas, durante el que se realizan los ensayos de recepcion. Si el PR real es mayor
gue el establecido en el diseho, se acepta la instalacién. Posteriormente, el mismo PR
se utiliza para vigilar la calidad del funcionamiento a largo plazo del sistema. La idea
subyacente a estos procedimientos es que la produccion de energia depende sélo del
PR, sobre el que se exigen responsabilidades a la empresa que suministra el sistema, vy
de la irradiacién que incide sobre los generadores fotovoltaicos. Esta Ultima depende
de los caprichos del cielo y no cabe exigir responsabilidades a nadie, pero
afortunadamente contamos con bases de datos de radiacién solar (derivadas de
muchas observaciones en el pasado) que permiten predecir con bastante certeza lo
que va a ocurrir, sobretodo en términos anuales. Asi la combinacion de, por un lado,
exigir PR vy, por otro, predecir la radiacién permite ofrecer a los inversores una
confianza razonable en que obtendrdn beneficios de su inversidon, lo que ha hecho
que la financiacidon bancaria sea un elemento crucial en el mercado fotovoltaico
actual. Para mayor abundancia, el PR es bastante fdcil de medir, porque la energia
eléctrica se obtiene directamente del contador y porque hay una buena oferta
comercial de sensores de radiacion.

La idea de utilizar directamente el PR para asegurar la calidad técnica de los sistemas
de bombeo es afractiva, porque bastantes de los posibles actores del proceso
(empresas fotovoltaicas, entidades financieras, asesores independientes) estdn
habituados a él. Sin embargo, la translacién sin mds del PR a los sistemas de bombeo
afronta dos inconvenientes. El uno es que la expectativa del propietario no es tanto la
energia eléctrica que el sistema fotovoltaico entrega a las bombas como la energia
hidrdulica que estas entregan al agua que bombean, y que se expresa a través del
producto volumen x altural®. El otro es que la eficiencia de conversion de la radiacién
en energia hidraulica dista de ser constante en el tiempo vy, todavia peor, no depende
sélo de los equipos incluidos en el suministro fotovoltaico sino que también depende
de los equipos preexistentes en el sistema. En particular, la eficiencia hidrdulica de la
motobomba varia significativamente con la altura de bombeo y con la frecuencia de
la alimentacién.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

De lo anterior se sigue que, enfrentados a un propietario disgustado, porque piensa
gue el sistema de riego fotovoltaico no entrega todo el agua que él esperaba, es
peliagudo diagnosticar si quien no hace bien su trabajo son los equipos propios del
sistema fotovoltaico o son los equipos del sistema de riego que ya estaban alli.
Obviamente, la asignacion de responsabilidades es muy diferente. Es mds, incluso

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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ggg puede ser que las condiciones de operacion (clima, altura real de bombeo, etc.)
hayan llevado a engano al propietario.

Lo que aqui proponemos para asegurar la calidad técnica de los bombeos v, llegado
el caso, diagnosticar causa y dirimir responsabilidades sin ambigledad consiste en dos
cosas: la primera es definir un indice similar al PR para calificar al conjunto del sistema
de riego preexistente mds el sistema fotovoltaico, sustituyendo energia eléctrica por
energia hidrdulica en la ecuacién anterior. Asi:

Exp : E202100611

EyipravLica X 1 (2)
P+ [(G/G*)dt

PRHID —

10 gy trabajo, W, es el producto de la masa por la altura y por la constante de gravedad. Es facil ver que
aproximadamente W(kJ) =10 Vx H (m*), o W(kWh) =0,27 Vx H (m%
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Con esto mantenemos la ventaja de que el numerador del indice representa
directamente la expectativa del propietario. Ademds, para ser capaz de distinguir
enfre lo que hace el sistema fotovoltaico y lo que hace el sistema de riego, podemos
manipular ligeramente la ecuacién, primero, multiplicdndola y dividiéndola por la
energia eléctrica y, segundo, conmutando los factores del numerador:

E. ¢ E¢ 1 E A
pRHID — pRHID, “ELECTRICA _ ELEC’:RICA x —x HIDRAULICA (3)
EELECTRICA P f(G/G )dt EELECTRICA
(@]
EHIDRAULICA (4)
PRHID — PRELEX[ ]

E ELECTRICA

Asi, el PR, hidrdulico, que nos ocupa resulta de multiplicar el PR eléctrico del sistema
fotovoltaico objeto del suministro, y que ya es comun en el mundillo fotovoltaico, por la
eficiencia hidrdaulica del sistema de riego. En la prdctica, para poder discernir entre

ambos términos por separado, es preciso medir no sélo lo referente a la radiacion solar
(iradiancia y temperatura de célula) y a la energia eléctrica, sino también el caudal y
la altura manométrica, para calcular la energia hidrdulica. Por eso, estas
especificaciones técnicas incluyen la exigencia de incorporar esta instrumentacion.

Importa comentar que la energia eléctrica no puede medirse con los medidores
convencionales de la red eléctrica, porque éstos estdn disenados para medir a
frecuencia fija, mientras que la que suministran los variadores es variable. En su lugar,
se puede medir la potencia DC a la entrada del variador y corregirla considerando la
eficiencia de este equipo, una vez que se disponga de una medida acreditada
independientemente. En un orden similar de cosas, en sistemas en los que pueda
considerarse que la altura es constante, es posible simplificar la instrumentaciéon y
ufilizar un medidor de volumen, en vez del medidor de caudal, una vez que se
disponga de una medida puntual de esa altura.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Para finalizar, hay que parar mientes en que, debido a que el funcionamiento del
sistema fotovoltaico se ve influido por el de riego, ocurre, por un lado, que el PREE no
es constante a lo largo del ano vy, por otro lado, que no es facil adelantar rangos de
valores que puedan servir como referencia general de calidad!!. Un ejemplo extremo

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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es que durante los meses en los que no hay riego el PREE del sistema fotovoltaico es
1 20c nulo; otro mds sutil es que el umbral de irradiancia para que el sistema pueda

6/8¢ bombear depende de la altura del bombeo que, a su vez, puede variar bastante en el
- tiempo. Por ello, a la hora del diseno, es preciso establecer valores de referencia —
g tanto para el PREE como para la eficiencia hidrdulica- que respondan a las
= caracteristicas particulares de cada caso; y, a la hora del ensayo, corregir los valores
§ medidos en las condiciones reales a los que hubieran correspondido a las condiciones
w de referencia. Sobre el papel, es posible hacer ambas cosas manejando algunos
g conceptos bien conocidos. Por ejemplo, corregir la potencia fotovoltaica con el
L

coeficiente de temperatura, o corregir la eficiencia de la bomba con las leyes de
semejanza. Sin embargo, en la prdctica es Util ayudarse de algun software. El proyecto
MASLOWATEN incluye entre sus objetivos el desarrollo y puesta a disposicidon puUblica de
un software especifico para estas cosas. A la hora de escribir estas lineas el software
estd ya totalmente operativo, en una versién en Matlab que se utiliza internamente en

ELE
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" En el mundillo de la conexién a red es frecuente referir el margen de 0,75 < PR~ < 0,85 como

indicativo grueso de buena calidad.
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el IES-UPM, y su puesta a disposicidn publica mediante una version on-line estd prevista
para final de junio de 2017.

El magro desarrollo que ha tenido hasta ahora el mercado del bombeo fotovoltaico
no ha propiciado que se acumule mucha experiencia en el aseguramiento de su
calidad, por lo que cabe esperar que la presentacidon de cualquier procedimiento
concreto, como el que representan estas especificaciones, provoque inicialmente
sorpresa y discusion. La buena noticia es que cuando se han aplicado han funcionado
satisfactoriamente bien.
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7. Sistema de Riego Preexistente

Esta seccién describe la informacioén relativa al riego existente con anterioridad a la
implantacion del sistema fotovoltaico que es necesario recabar para abordar el
diseno de éste. El anexo 1 contfiene un formulario que es Util para recopilar
sistemdticamente esta informacion.

7.1 Necesidades de Agua

El riego debe proporcionar a las plantas el agua que precisan para su crecimiento y
que no les llega en forma de lluvia. La cantfidad, que depende del tipo de cultivo y de
la meteorologia del lugar, se caracteriza en términos de volumen de agua bombeado
a lo largo del ano. Los 12 valores mensuales correspondientes pueden defterminarse
directamente, analizando la diferencia entre lo que evaporan el suelo y las plantas
(evapotranspiraciéon) y lo que aportan las lluvias, para lo que hay procedimientos de
cdlculo propios de la ingenieria agraria'2 que no es del caso considerar aqui.

Ahora bien, cuando se trata de implantar un sistema fotovoltaico en un riego
preexistente, es mejor estimar esos 12 valores analizando los histéricos del bombeo, si es

que hay registros de un contador de agua a la salida de la bomba, o, en ausencia de
este contador, del consumo de electricidad o del combustible de los grupos
electrogenos.

Comoaquiera que sea, el diseno del sistema de riego fotovoltaico pasa necesariamente
por establecer esos 12 valores como datos de enfrada. Pueden adoptar la forma de
volumen mensual, Qm, 0 promedio mensual del volumen diario, Qdam. Ambas son
tfotalmente equivalentes, puesto que este promedio resulta simplemente de dividir el
volumen total por el nUmero de dias del mes.

7.2 Fuente de Agua

La energia hidrdulica que debe proporcionar el bombeo depende del volumen,
comentado en el apartado anterior, y de la altura manométrica total, Hr. A su vez, esta
resulta de la suma de tres componentes: la altura geométrica, He, las pérdidas de
friccion y, en los sistemas de bombeo directo, la presion de operacion’3 en el punto de

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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el

© referencia.

2 La altura geométrica depende de si la fuente de agua es superficial (rios o embalses),
1202 en cuyo caso se mantiene prdcticamente constante, o si es un pozo, en cuyo caso

6/82 varia dindmicamente con el caudal de extraccién. Entonces se puede determinar a

partir de tres caracteristicas del pozo: nivel estdtico, Hst, o profundidad a la que se
encuentra el agua cuando no hay extraccién; caudal mdximo, Qum, y nivel dindmico,
Hor, que es la profundidad a la que se encuentra el agua cuando se bombea
precisamente a este caudal.

A efectos de simulacién, el proceso de bombeo fotovoltaico, en el que la altura varia
confinuamente con la irradiancia, puede entenderse como equivalente a un proceso
de bombeo a una altura equivalente constante, Hea, a condicidn de determinar este
valor de tal manera que el volumen bombeado diariamente, Qq, s& mantenga. Pues

Exp : E202100611
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"2 éase por ejemplo: Evapotranspiracién del cultivo: Guias para la determinacién de los requerimientos
de agua de los cultivos. ISBN 92-5-304219-2. FAO, 2006. ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/idp56s.pdf

Bla equivalencia de presion, P, y altura, H, viene dada por la expresién H=P/(g.p) donde g es la
constante gravitatoria (9,82 m/sz) y p la densidad del agua (1 g/cm3 a 25°C). Con razonable
aproximacion, se puede considerar que P=1kg/cm2 equivale a H=10 m
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bien, un estudio del IES-UPM 4 permitié determinar que esta altura se aproxima bien por
la expresidon empirica:

()

HDT - HST

Hgo = Hgr + (T) xQgq

Donde Qeq, que puede cabalmente entenderse como un caudal equivalente,
también constante, viene dado por la expresién empirica:

Qro (m*.h™") = Co- Qq(m?) (6)

Donde Caq es un coeficiente empirico que depende del perfil de bombeo y que vale
0,047 y 0,08 para generadores estdticos y dotados de seguimiento en un eje horizontal,
respectivamente.

Obviamente, la altura geométrica total, He, viene dada por

HG = HEQ + HOT (7)

Donde Hor es la altura desde la boca del pozo hasta el depdsito a la salida del
bombeo.

Por otro lado, es razonable suponer que el total de las pérdidas de friccidon equivale a
un 10% de la altura geométrica total.

En resumen, el resultado de estos cdlculos es un valor de altura manométrica total
para cada mes del anfo (puesto que, incluso aungue los niveles estdtico y dindmico
del pozo se mantengan constantes, las necesidades de agua pueden variar). No
obstante, en la prdctica es frecuente suponer un Unico valor para todo el ano que es,
precisamente, el correspondiente al mes peor, entendido éste como el que presenta
la mayor relaciéon entre volumen a bombear e irradiacién incidente. Con mayor
frecuencia, este mes se corresponde con julio.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Otra informacidn sobre los pozos que es Util conocer, aungue no sea estrictamente
imprescindible para el diseno del sistema fotovoltaico, es la profundidad total, la
profundidad a la que se ha instalado la bomba (este dato estd relacionado con la

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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120oc necesidad de filtrado en la salida del variador) y el didmetro.

6/8¢
7.3 Sistema de Bombeo

De éste es preciso conocer tanto las caracteristicas que afectan a la eficiencia de
conversion de energia eléctrica en energia hidraulica como las que afectan a su
coste de operacién. Lo primero tiene impacto en el dimensionado del generador
fotovoltaico y lo segundo en el rendimiento econdmico de la inversion. Mds en
concreto, la informacidén necesaria es:

Exp : E202100611

¢ Un diagrama de bloques en el que se detalle la fuente de energia, el tipo y
numero de bombas y el tipo y nUmero de variadores de frecuencia.
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" Narvarte L, Lorenzo E, Caamafio E. PV pumping analytical design and characteristics of boreholes,
Solar Energy, 68 (1), pp.49-56 (2000)
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e Cuando la fuente de energia es un grupo electrégeno, hay que conocer su
potencia, tensidén, corriente mdaxima y consumo especifico. Y también un
listado del consumo mensual de diésel o gas.

e Cuando la fuente de energia es la red eléctrica, hay que conocer la potencia
y tarifa contratadas. Y también un listado con las facturas mensuales de
electricidad.

e De las motobombas hay que saber: De la bomba propiamente dicha, fipo,
modelo, curvas caudal-altura, caudal-potencia, eficiencia de la bomba y
frecuencia minima de trabajo. Del motor que la acciona, curva de eficiencia
y corriente méxima.

o De los variadores de frecuencia, es preciso conocer el tipo, modelo, rango de
tensiones de entrada, eficiencia, corriente mdxima y potencia maéxima.

7.4 Red de Riego

De ella hay que conocer el niUmero de sectores, la presion y el caudal de frabajo de
cada sector, y el nUmero de horas de riego por sector en cada dia tipico de cada
mes.

Interesa comentar que la duracion del periodo de riego en el mes peor resulta crucial
a la hora de elegir el fipo de sistema de riego fotovoltaico. Por ejemplo, si la red de
riego ha sido disenada para proporcionar el agua que necesitan las plantas en un
periodo diario de 17 horas, el sistema de riego fotovoltaico en latitudes inferiores a 50
grados no puede ser autdbnomo, porque la duracién de la insolacién diaria (irradiancia
superior al umbral que permite el bombeo) es, como mucho de 12 horas.

7.5 Modificaciones

Cabe la posibilidad de que la oportunidad que representa la implantacion del sistema
de riego fotovoltaico se aproveche para modificar los equipamientos preexistentes de
tal forma que se optimice el funcionamiento global de la instalacién. Por ejemplo,
podria considerarse la sustitucidn de los aspersores mds habituales hoy dia, que
precisan una presion de trabajo de entre 1y 2 bar, por otros mds modernos que no
precisan mds que de 1 bar. Obviamente, esto tiene efectos en el cdlculo de la altura
manométrica. También cabe plantearse la demanda de agua, para acomodar
nuevos cultivos.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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8. Sistema de Riego Fotovoltaico

Disenar el sistema de riego fotovoltaico es fanto como:

e Elegir el ftipo (autébnomo, hibridado hidrdulicamente o hibridado
eléctricamente)

e Elegir y dimensionar los componentes

e Estimar los balances energéticos a lo largo de todos los meses del ano

Importa mucho entender dos cosas. Por un lado, que los volUmenes bombeados
mensualmente, Qm, estimados mediante un ejercicio de simulacién constituyen
precisamente la base de las expectativas depositadas en el proyecto. Por otro lado,
gue cuando el proyecto esté ejecutado y funcionando habrd que analizar los datos
experimentales para decidir si su realidad satfisface esas expectativas y, en caso de
gue no sea asi, diagnosticar la causa, proponer la solucion y dirimir la responsabilidad.

En este punto hay que tener en cuenta que, con total independencia de cudl sea el
software utilizado para ayudar en el cdiculo, la simulacidn se apoya en hipdtesis de
indole diferente y que tanto diagnosticar como dirimir responsabilidades exige que

tales hipdtesis se puedan comprobar por separado. Para facilitar la presentacion, la
tabla 4 presenta las correspondientes al caso técnicamente mds sencillo, que es el
bombeo a balsa y con un sistema de riego fotovoltaico auténomo.

Parametro Hipotesis de disefio Responsable
Climatologia: Radiacion solar y Bases de datos (PVGIS,
. NA
temperatura ambiente Meteonorm, etc.)

Altura de bombeo i
) o Informacion obtenida del e
Potencia y eficiencia de la sistema preexistente Propietario

motobomba

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Potencia y eficiencia del
generador fotovoltaico y del
variador de frecuencia

Datos proporcionados por los | Empresa
fabricantes de los equipos ejecutora (EPC)

Tabla 4. Pardmetros que permiten estimar la productividad del sistema, las fuentes de datos que permiten
establecer las hipbtesis de diseno y los responsables de la veracidad de los datos..
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6/82C Toda la dificultad del ejercicio estriba en que las condiciones reales de operaciéon, en

particular la radiacién solar y la altura de bombeo, no son gobernables sino que
vienen impuestas por el medio. Y esto obliga a arbitrar un procedimiento para
frasladar o corregir valores experimentales medidos en la realidad a valores
correspondientes a las condiciones de referencia establecidas en el diseno. Lo que
proponen estas especificaciones es un proceso en fres pasos, inspirado en lo que es la
norma habitual en los controles de calidad impuestos por la financiacion bancaria de
las grandes centrales fotovoltaicas de conexion a red:

Exp : E202100611
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1) Establecer los balances mensuales en los siguientes términos:
¢ Irradiaciéon incidente
e Energia DC entregada por el generador fotovoltaico al variador de
frecuencia
e Energia AC entregada por el variador a la motobomba
e Energia hidrdaulica proporcionada por el bombeo
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e Rafios de calidad: PRc'®> para el conjunto generador-variador y eficiencia
hidrdaulica para la motobomba.
2) Incorporar en el sistema de riego fotovoltaico la instrumentacion necesaria
para medir y registrar valores de:
Irradiancia incidente
Temperatura de mddulos
Potencia DC a la entrada del variador
Potencia AC a la entrada del cuadro de cambio de seccidn
Altura manométrica
Caudal
3) Establecer un proceso de evaluacién en dos pasos:
¢ Unainspeccidon y un ensayo de recepcidon de corta duracién (uno o dos dias)
al inicio de la entrada en funcionamiento regular del sistema de riego.
e Una evaluacion de los datos de operacién registrados a lo largo de una
temporada completa de riego.

La inspeccidon y ensayo iniciales, por su oportunidad, juegan un papel muy relevante
en el proceso general de asegura la calidad técnica. Por ello, conviene matizar aqui
que deben atender a cuatro objetivos:

e Comprobar la ausencia de anomalias que representen atentados contra la
seguridad y confra la fiabilidad general del sistema, tales como fallos de
aislamiento, puntos calientes en mdédulos fotovoltaicos, malos contactos, etc.

e Comprobar que el sistema se comporta correctamente no solo en la situacién
de bombeo regular sino también en otras que forman parte de su
funcionamiento normal. En particular, el arranque, la parada y el paso por
nube.

e Comprobar el buen funcionamiento de las protecciones.

e Proporcionar un conjunto de datos de operacion suficientemente
representativo para contrastar el cumplimiento de las hipdtesis de altura vy
caracteristicas de los equipos consideradas en el disefio.

Las ideas presentadas hasta aqui se traducen en las especificaciones técnicas

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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siguientes:
he)
(&)
)
8 8.1 Especificaciones técnicas de los equipamientos
= 8.1.1 _ Constitucion
Lcoc ] ] ] ]
6/82 Los sistemas de riego fotovoltaico pueden ser de dos tipos:
g - a) Sistemas fotovoltaicos auténomos
S g b) Sistemas fotovoltaicos hibridos
PR
[« . . . s , .
N g En el sistema de riego fotovoltaico autdnomo, el nimero de horas de riego
s o2 demandadas por el sistema de riego pre-existente tiene que ser inferior al niUmero
Nz de horas de bombeo con el sistema de riego fotovoltaico en todos los meses de la
” - .
: campana de riego.
o %
S o
D o
S ¢
o~ 2
Q2 15
N E PR, como ya se ha expuesto antes, son las iniciales de “Performance Ratio”, que se define como la
— g razon entre la energia producida por unidad de potencia y la irradiacion (relativa a G*) incidente sobre
% s el generador. El subindice “c” recuerda la necesidad de corregirlo, teniendo en cuenta las condiciones
> reales, antes de compararlo con el PR simulado en las condiciones de referencia.
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8.1.2 Generador Fotovoltaico

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

?)

10)

1)

Cada generador fotovoltaico debe estar formado por mdédulos del mismo
fabricante, tipo y modelo.

Los mdédulos deben ser convencionales y de silicio cristalino.
Los mdédulos deben contar con la certificaciéon IEC 61215.

Los mddulos deben contar con la certificacion 1EC 61730.

NOTA. Se requieren certificaciones adicionales para ofros ambientes, hoy muy demandados: IEC
61345 (UV, alta cota); IEC 60068-2-68 (polvo y arena, desiertos); IEC 61701 (Sal; costas); IEC 62716
(ambientes con amoniaco, ganaderia)

Los mddulos deben ser resistentes al PID (Potential Induced Degradation)

NOTA. Esta cuestion estd siendo tratada en una nueva version de la norma IEC 61215 (todavia es
un borrador). Mientras tanto, los laboratorios usan diferentes procedimientos de ensayo, todos
ellos destinados a detectar la propension de los médulos a sufrir PID. La IEC TS 62804-1 define los
procedimientos para ensayar y evaluar la propension de los mdodulos fotovoltaicos de silicio
cristalino a la degradacién inducida por potencial (PID)

Los terminales de todos los mddulos y también los de todos los cables entre los
maodulos vy las cajas de conexidn deben ser del mismo modelo y fabricante (o
declaraciéon de compatibilidad) para asegurar buenas conexiones. Su
colocacién debe ser tal que no resulten proclives a la acumulacion de polvo,
arena o agua, para evitar cortocircuitos y degradacion prematura.

El cableado DC debe estar sujeto a la estructura de soporte mediante
elementos resistentes al UV o discurrir por canaletas para evitar roces contra
objetos cortantes de la estructura, que puedan danar su aislamiento y
también para evitar enganches ocasionales.

La potencia CEM real del generador fotovoltaico medida a la enfrada de
cada variador de frecuencia debe ser igual o superior al 93% del valor
nominal. En otfras palabras, Ia suma de las pérdidas debidas a la degradacion
inicial, a la dispersién de caracteristicas y al cableado DC no puede ser
superior al 7%.

NOTA: Este valor se propone como un mdximo absoluto y debe entenderse en ausencia de
efectos andmalos (sombras, saturacion del variador, etc.). Se pueden estimar pérdidas mds
bajas, en particular con médulos fotovoltaicos que ofrecen tolerancia positiva en la potencia
nominal. Sea cual sea el caso, este valor debe ser coherente con el escenario de pérdidas
considerado en el andlisis de rendimiento energético.

Los mdédulos no deben exhibir ningun tipo de “puntos calientes” cuando no
hay sombras sobre ellos y el variador de frecuencia esté alimentando a la
bomba con normalidad.

Preferiblemente, como medida de proteccion frente al contacto indirecto,
los polos del generador fotovoltaico no deben estar puestos a tierra.

El rango de valores esperados en condiciones de operacion de los voltajes y
corrientes del generador fotovoltaico (Voc, Isc, Vmer € Ivpe) debido a las
variaciones de la temperatura de los mddulos y de los modos de operacion,
debe ser compatible con las especificaciones técnicas del variador de
frecuencia.
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En caso de que el generador fotovoltaico esté constituido por mds de tres
ramas'é en paralelo, todas las ramas deben estar protegidas con fusibles en
ambos polos. La tara de los fusibles a 50°C debe ser entre 2 y 4 veces la
corriente de cortocircuito en CEM, e inferior a la mdxima corriente de
operacién de los cables.

NOTA 1. Estrictamente, la seguridad eléctrica en generadores FV no conectados a tierra requiere
solamente un fusible. Sin embargo, el segundo fusible permite una facil separacién eléctrica del
resto del conjunto fotovoltaico, lo cual puede ser Util para fines de inspeccion y mantenimiento.
Una solucién intermedia consiste en proteger un polo con un fusible y proporcionar un cierto
aislamiento fdacil al otro polo.

NOTA 2. Las temperaturas en lugares exfremos como los desierfos, alcanzan los 50°C a la sombra
y cualquier cosa dentro de una caja puede estar aun a mayor temperatura. Por este motivo, los
fusibles deben admitir temperaturas de 70°C en estos ambientes extremos.

La asociacién en paralelo de las ramas que constituyen un generador debe
ser hecha en el interior de cajas de conexidon que incluyan los siguientes
elementos:

a) Fusibles en cada rama

b) Dispositivos de proteccion contra sobretensiones entre ambos polos vy
tierra. (Un tercer protector, entre ambos polos del generador es
opcional).

NOTA. Estos dispositivos no son estrictamente necesarios si la longitud del cable que
conecta la caja de conexidn a la entrada del variador de frecuencia es inferior a 20 m, y
existe una proteccion equivalente en esta entrada. Por ofro lado, en el caso de los
generadores puestos a fierra, esta proteccion sdlo es necesaria en el polo que no estd
puesto a fierra.

Interruptor de apertura en carga, para inferrumpir con seguridad el paso
de cualquier corriente DC que pueda acontecer tanto en condiciones
de operaciéon normal como de cortocircuito.

o

d) Dependiendo de la configuracion, tanto los dispositivos de proteccion
frente a sobretensiones como los interruptores de apertura en carga
pueden estar integrados en el variador de frecuencia.

Senalizacién del riesgo de choque eléctrico.

°

f) Pantallas de Poli-metil-metacrilato (PMM) o similar, para prevenir el
contacto directo con conductores, fusibles, regletas, etfc.

Senalizaciones individuales en cada cable, que describan su origen y
polaridad.

—

g

h) Se recomienda incluir un sistema de bloqueo de puertas para evitar que
el viento cause danos cuando estdn abiertas.

NOTA. Si el generador FV estd compuesto solo de 2 ramas, éstas pueden paralelarse
directamente mediante conectores en "Y".

La disposicidon de los elementos en el interior de la caja de conexidon debe ser
tal que la separacion entre los polos positivo y negativo sea lo mayor posible,

16 . . P . .
Se denomina “rama” a un conjunto de médulos asociados en serie. Normalmente, los generadores
fotovoltaicos estan formados por la conexion en paralelo de varias ramas.
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para minimizar el riesgo de contacto directo y para facilitar las
comprobaciones y medidas en las ramas.

Todos los fusibles, protectores de sobretensiones e interruptores de apertura
en carga deben cumplir con la norma IEC 60634-7-712.

Las cajas de conexidn deben tener (y respetar) un grado de proteccion igual
o mejor que IP 54, de acuerdo con la norma IEC 60529, y deben ser resistentes
a la radiacion UV. Asi, la entrada de los cables a las cajas de conexion debe
estar correctamente sellada (mediante prensaestopas) para no atentar
contra este grado de proteccion.

El cableado DC entre las cajas de conexién y el variador de frecuencia debe
discurrir preferiblemente por tubos enterrados (un tubo por cada polo, salvo
que los cables sean de doble aislamiento). Los extremos de los tubos deben
ser sellados al terminar la instalacion, para evitar la entrada de roedores.

Estructura de Soporte

Las estructuras de soporte deben ser rigidas y resistentes a las cargas y rachas
de viento de acuerdo con EN 1991. Y deben estar protegidas confra la
corrosidon en ambientes iguales o superiores a C4 segun la norma ISO 9223.

Las estructuras de soporte deben estar hechas de aluminio o de acero
galvanizado en caliente. Los procedimientos de instalacion deben respetar
las protecciones anticorrosién. Y esto es aplicable también a cualquier
carpinteria metdlica, canaletas, tornillos, tuercas, arandelas y cualquier otro
elemento metdlico de sujecion.

Todas las partes de la estructura deben estar correctamente ensambladas y
ser compatibles para evitar la corrosién galvdnica.

Las estructuras de soporte deben permitir que todos los mddulos del
generador sean faciimente accesibles para inspecciones periddicas.

La sujecion de los mddulos a la estructura soporte debe ser rigida y hecha
con los medios apropiados mediante abrazaderas y/o tornillos y tuercas, de
acuerdo a las especificaciones del fabricante de los mdédulos fotovoltaicos.

NOTA: Pueden considerarse ofras técnicas de fijaciéon de los mdédulos a la estructura, como por
ejemplo embutiendo los mddulos FV en estructuras especiales fabricadas para tal fin.

Los mdédulos FV instalados en la estructura deben quedar a una altura desde
el suelo comprendida entre 1 metro (para evitar posibles sombras producidas
por la vegetacion) y 4 metros (para facilitar las labores de limpieza). La
separacion entre moédulos adyacentes debe ser de al menos 1 cm.

NOTA: La altura desde el suelo puede reducirse si no se espera que vaya a existir vegetacion,
como es el caso de una instalacién sobre tejado.

24) La estructura soporte debe facilitar el répido drenaje de agua en caso de

lluvias torrenciales evitando la acumulacion de agua.

25) En el sistema de montaje de la estructura soporte se debe prever un margen

aceptable para el fendbmeno de expansion térmica de todos los componentes.
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26) Los anclajes y tensores de las estructuras de soporte deben estar claramente
marcados para un facil mantenimiento.

27) Como se ha indicado antferiormente, los sisfemas de seguimiento de un eje
horizontal presentan un 6ptimo ajuste entre la energia producida por el
generador FV y la energia demandada por las necesidades de riego. Cuando
se instalen este tipo de seguidores, deberd atenderse a las especificaciones 28)
a 335).

28) La separacion entre filas del generador FV debe poder permitir el paso de
vehiculos para la limpieza de los mddulos y el mantenimiento.

29) Para dngulos de inclinacién por debajo de 60°, el generador FV debe
permanecer libre de sombras.

30) Cuando el seguidor FV se encuenire inclinado a 60° (considerado como
dngulo mdximo de giro), los mddulos FV deben quedar a mds de 60 cm por
encima del suelo.

31) El sistema de control del seguidor debe integrar tanto el modo automdtico,
como el manual y el remoto.

32) En el modo automatico se debe atender a los siguientes requerimientos:
a) El error de posicionamiento no debe exceder una tolerancia de * 5%.
b) El seguidor debe contar con la funcidn de retroseguimiento.
c) El seguidor debe adoptar la posicidon horizontal durante la noche. Esta
posicidn puede tener una cierta inclinacién con el objetivo de permitir el

drenaje de agua.

33) En el modo manual, el seguidor delbbe cumplir la siguiente especificacién:

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

a) El seguidor debe poder inclinarse a cualquier dngulo por debajo de 60°.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

)
©
8 34) El seguidor debe cumplir con al menos las siguientes protecciones:
%
T a) Final de carrera. La alimentacién de los motores del seguidor debe
Lcoc cortarse en el momento en que el dngulo de inclinacién sea superior a
6/8¢ los 60°, a la vez que debe activarse una alarma.
o § b) Alarma de viento. El seguidor debe ponerse en posicién horizontal en
o . .
S N caso de alarma de viento. El umbral de esta alarma (velocidad de
N2 viento) debe ser ajustable.
Wz
a g NOTA: El umbral de velocidad de viento para que el seguidor se posicione en horizontal debe
&5 Z estar ajustado de manera que se asegure que la estructura no pueda sufrir ningdn dano, con un
8 margen alto de seguridad. Se recomienda un umbral de 50 km/h y una histéresis de rearme no
H inferior a los 15 minutos.
S %
= Z c) Cortes en el suministro eléctrico. Cuando esto suceda, el seguidor debe
g g ser capaz de reiniciar automdaticamente su sistema de control (reset).
c
o o
N 5
? o NOTA: Se recomienda el uso de sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAl) de manera que en
- § caso de corte de suministro, se active una alarma y el SAl pueda ser capaz de poner el seguidor
g E en horizontal. Esta medida evitaria la desproteccién contra viento en el caso en el que ocurran a
S la vez un fallo de suministro eléctrico y alta velocidad de viento.
¥ 31
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d) Proteccion térmica de los motores.

e) Alarma del motor. Esta alarma debe activarse cuando el motor pare por
averia.

f) Pulsador de emergencia. Este mando debe parar automdticamente el
seguidor.

g) Pulsador de protecciéon. Este mando debe poner el seguidor en la
posicién horizontal (de seguridad) automdticamente.

35) El seguidor debe prever un lugar para la instalacidon de un mdédulo FV de
referencia que esté libre de sombras.

36) El fabricante deberd asegurar la fiabiidad del seguidor mediante un
certificado de que en los Ultimos aios no ha sufrido fallos (por ejemplo, frente a
eventos de viento). Si estos fallos hubieran existido, deberd presentarse prueba
documental del andlisis del fallo y de las solucionas adoptadas y validado por
instituciones externas. Esta obligacion podrd ser sustituida por garantias

equivalentes por un periodo minimo de 5 anos.

37) El tipo y modelo de seguidor deberd tener un ensayo completo en tinel de
viento, que incluya todos los modos de fallo estdticos y dindmicos. En particular,
todos los modos de fallo dindmicos (frecuencias naturales y frecuencias
forzadas con sus correspondientes velocidades de viento) deberdn ser
analizados, probados vy justificados con modelos climdticos del emplazamiento
(incluyendo caracterizacion de viento, rachas maximas de viento, nieve, lluvia,
etc.).

8.1.4 Variador de Frecuencia

38) La potencia nominal del variador de frecuencia preferiblemente debe ser igual
o mayor que el 65% de la potencia nominal del generador FV en condiciones

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
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8 estandar:
8
5 N x
© Rep =0.65 Py
L20c - . . .
6/92 39) La eficiencia del variador de frecuencia debe ser al menos de un 95% para
frecuencias de salida igual o mayor a 35 Hz.
8 g NOTA: Entre los objetivos del proyecto MASLOWATEN estd el de desarrollar un indice equivalente
= g al "factor de rendimiento europeo" utilizado en inversores, para los variadores de frecuencia.
w = 40) El variador de frecuencia debe poder operar de manera éptima cuando
g g frabaja a su potencia nominal y con una temperatura ambiente Ta = 50 °C.
=
[}
Q . . . . . 7 . .
5 41) Con el objetivo de preservar la calidad del servicio eléctrico, el variador de
g & frecuencia debe cumplir con las normas IEC 61000-6-2 e IEC 61000-6-4 (EMI),
3 4 con la EN 50178 (requerimientos de calidad de la red eléctrica) ademds de
g g con la regulacidén nacional especifica. El uso de ferritas a la salida del
< N . . . ot
{ g variador de frecuencia para evitar ruido electromagnético es altamente
o recomendado.
= 3
S 3
>
3 2
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Cuando la distancia entre el variador de frecuencia y la motobomba sea
larga, serd necesario proteger ésta Ultima frente a armonicos. La proteccién
que deberd integrarse en el circuito a la salida del variador dependerd de
dicha distancia:

a) Hasta 50m: una reactancia AC
b) Entre 50m y 150m: un filtro dV/dt
c) Mds de150 m: un filtro senoidal.

El variador de frecuencia debe incluir protecciones contra inversion de
polaridad en la entrada de corriente confinua (DC), corfocircuitos en la
salida en corriente alterna (AC), sobretensiones en DC y AC (mediante
descargadores de tension en condiciones de operacion) y por Ultimo contra
fallo de aislamiento con relé de salida. Los variadores de frecuencia no
suelen disponer de protecciones contra inversion de polaridad en la entrada
de corriente continua (DC) si esta conexidn se realiza directamente al bus de
tensién DC del variador. Para este caso, existen dos alternativas:

a) Anadir una proteccion externa contra la inversion de polaridad. En todo
caso, si se readliza una conexidén directa al bus de tension DC del
variador, esta conexion siempre deberd estar protegida con fusibles
répidos o con cualquier ofro medio para limitar la corriente de
carga/descarga del condensador inferno del variador de frecuencia.

b) Realizar la conexion DC a la entrada estdndar del variador, evitando

conectar directamente al bus de tensién DC. Para ello, el positivo del

cableado DC se conectard a las entradas R-S-T del variador de
frecuencia. De esta manera, el puente de diodos de la entrada del
variador de frecuencia actuard como proteccion.

—

En la medida de lo posible, el variador de frecuencia debe incluir un sistema
de deteccion y proteccion en caso de fallo de aislamiento de acuerdo a la
norma IEC 60364-7-712.

El variador de frecuencia debe prever un mando de paro de emergencia
(por software o hardware) fécilmente accesible.

NOTA: Este dispositivo se puede sustituir por un interruptor de apertura en carga capaz de
seccionar con seguridad la parte AC.

Con el objetivo de facilitar la realizacién de ensayos de calidad, el cuadro
del variador de frecuencia debe incluir los medios necesarios (shunfts,
toroidoes, etc) para poder medir la corriente DC de entrada con un margen
de error de inferior a 0,5%. Dichos medios deberdn estar debidamente
certificados y estar plenamente accesibles durante las pruebas de
recepcion.

NOTA: Esta especificacion se tiene en cuenta sélo si en los ensayos de calidad se lleva a cabo la
caracterizacién del variador de frecuencia, y no sdlo una medida de los indices PR o PRELE,

El autoconsumo del variador de frecuencia debe poder ser alimentado
desde la linea de servicios auxiliares.

El variador de frecuencia debe ubicarse preferiblemente en el interior de una
sala destinada a los equipos eléctricos con sistemas de ventilacion

33




Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacid

X414
6/8¢

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
S
I5e}
o
o
=
(&)}
o
N
>
|_
<
2]
>

Y,

=
masLowaten MIA

49)

50)

Col.: 21997 CETILL i VISAT

S LOW WATer-EN

apropiados (extractores) o de circulacion del aire con el fin de evitar
condiciones de operacion a altas temperaturas. La puerta de ingreso a la
sala debe contar con un sistema de bloqueo para evitar posibles danos
debidos a radfagas de viento cuando esta permanece abierta.

El variador de frecuencia debe permitir la conexidn con un sistema de registro
de los principales pardmetros de operacién del equipo (corrientes, tensiones
y potencias DC y AC; factor de potencia; estado de las alarmas) con una
buena precision y con una frecuencia de registro de al menos cada 15
minutos. Los modos de operacidén del sistema (MPP, tension constante,
potencia limitada) deben también poderse registrar. Si la precisiéon no fuera
suficiente (£3%), se deberdn incluir medidores auxiliares en el cuadro del
variador de frecuencia.

NOTA: Estas variables de operacion podrian registrarse, alternativamente, por el sistema de
monitorizacion.

El variador de frecuencia debe ser capaz de soportar una caida brusca de
potencia del generador FV originada por el paso de nubes. Concretamente,
la parada subita del variador estd prohibida para cualquier rampa de
potencia FV de duracién At(s) =2 1(m)/20, donde | es la menor dimensién del
perimetro del generador FV y estd expresado en metros.

8.1.5 Cuadro de Cambio de Seccion

51)

Debe preverse un punto de conexidén entre el variador de frecuencia y la
motobomba, el cudl debe incluir un contactor para aislar la motobomba y
permitir la conexidén de una fuente de energia externa con el objetivo de
poder probar facilmente el funcionamiento de la motobomba sin necesidad
de usar el variador de frecuencia.

8.1.6 Unidad de Control

52)

53)

54)

La unidad de confrol puede ser de dos tipos diferentes: infegrada en el
variador de frecuencia o externa.

En el caso de ufilizar una unidad de confrol externa, esta debera:
a) cumplir con la norma [EC 61131.
b) estar instalada en una caja de proteccion de grado IP54.
c) estar conectada a un sistema de alimentacidén ininterrumpida.
d) contar con cables de senal bien apantallados.

La unidad de conftrol debe recibir la senal de los siguientes sensores instalados
en el sistema hidrdulico:

a) Caudalimetro de pulsos.

b) Sensor de nivel dindmico del agua (del pozo).
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c) Sensor de nivel del agua almacenada en balsa o depdsito.

d) Transductor de presion a la salida de la bomba (impulsidn) para sistemas
que operen a presidon constante.

Sistema de Medida y Registros de Datos

8.1.7.1 Sensores de iradiancia efectiva incidente y temperatura de célula

55)

56)

57)

58)

59)

60)

Los sensores de medida de irradiancia efectiva incidente sobre el generador
FV, Ger, v la temperatura de las células en operacién, Tc, consistirdn en
modulos FV del mismo fabricante, tipo y modelo que los constituyen el propio
generador.

NOTA: Los sensores de Ger y Tc comerciales suelen consistir en células calibradas que incluyen un
termopar para la medida de Te. El uso de estos dispositivos frente a los médulos de referencia
tiene como desventajas la pequena superficie de la célula y la menor precision en la medida de
la temperatura. Efectivamente, el hecho de que la medida de iradiacion dependa de un
dispositivo con un drea muy pequefna requiere de un mantenimiento diario que asegure que el
sensor permanece libre de suciedad (principalmente excrementos de aves). Por este motivo y en
la medida de lo posible deben utilizarse siempre mddulos de referencia. Cuando no se disponga
de ellos, deberd asegurarse que la célula calibrada no se vea afectada por sombras
provocadas por suciedad, garantizindose ademds que su encapsulado es equivalente al de los
maodulos FV del generador.

Los mdédulos FV de referencia destinados a la medida de Ger constardn de
una resistencia shunt clase 0.5, de tal modo que la tensidén correspondiente a
la irradiancia en condiciones estdndar de medida G*=1000 W/m?, se
encuentre entre 100 mV y 200 mV. El shunt se instalard en condiciones
similares de estanqueidad IP que la caja de conexién del mddulo FV.

Los procedimientos de medida se hardn de acuerdo a las normas IEC 60891,
I[EC 60904-2 e I[EC 60904-5. La estabilizacién y calibracion de los mddulos de
referencia se debe hacer en laboratorio reconocido e independiente.

Los mdédulos FV de referencia se deben distribuir en la planta FV con el fin de
poder obtener valores medios representativos de Ger vy Tc, estimar el impacto
de la suciedad (polvo) en la energia (mediante la limpieza de un grupo de
modulos) y proporcionar medidas redundantes con las que poder mejorar la
fiabilidad de las medidas. Se aplicardn las siguientes reglas:

a) Se instalard al menos un moédulo FV de referencia por cada MW, de
generador.

b) La distancia entre cualquier punto del generador FV y un moédulo de
referencia no debe superar los 300 m.

Adicionalmente, un mddulo FV de referencia serd suministrado y conservado
en condiciones de oscuridad, para permitir futuras recalibraciones de
aguellos mdédulos de referencia que estén instalados. Esto deberia hacerse
cada 2 anos.

Todos los médulos FV de referencia se instalardn vy fijardn a la estructura

soporte del mismo modo que los mddulos del generador y deberdn estar
libres de sombras.
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8.1.7.2 Sistema de monitorizacion

61)

62)

63)

64)

65)

66)

67)

El sistema de monitorizacion tiene que ser capaz de comunicarse y recibir
informacion relevante de:

a) Todas las variables del variador de frecuencia y de la unidad de control
del sistema FV de riego, con el objetivo de monitorizar las variables
relevantes de flujo de energia (corrientes, tensiones y potencias DC vy
AC;, estado de las alarmas, frecuencia de salida, presidn en el cabezal
de bombeo, caudal y volumen de agua bombeada).

b) Todas las unidades de control de los seguidores, de modo que se pueda
monitorizar el estado de la rutina de seguimiento.

c) Todos los mdédulos de referencia.

d) Todos los contadores de energia.

Nota: Dado que el variador de frecuencia va a entregar una energia en AC con frecuencia
variable o distinta de 50 Hz, no se puede considerar el uso de contadores de energia en AC, ya
que no existen comercialmente de estas caracteristicas. Una solucion razonable a este problema
les medir la energia DC a la entrada al variador y aplicar un rendimiento medio del variador. En
todo caso, esta medida debe servir para corregir la posible desviacién en la indicacién de
energia AC producida que la mayoria de variadores de frecuencia indican en su display.

El sistema de monitorizacién debe incluir dispositivos de transmisiéon a través
de GSM y/o via internet.

En la medida de lo posible, el sistema de monitorizacion debe incluir el control
remoto de la instalacion.

Edificios y Servicios Auxiliares

La linea de baja tensidn (BT) destinada a suministrar electricidad a las cargas
auxiliares (cuadros de control y/o de variadores, sistemas de alarma, etc)
debe cumplir con lo especificado en los reglamentos electrotécnicos para
baja tensién aplicables, en el caso de Espana el REBT (RD 842/2002).

Preferiblemente, las protecciones asociadas al variador de frecuencia, la
unidad de conftrol y los paneles de mando, deben ubicarse en los propios
armarios o cajas que albergan estos dispositivos, a la vez que se aconseja
que el conjunto venga pre-ensamblado y probado desde fdbrica con el
objetivo de minimizar los frabajos a llevar a cabo en campo.

Las puertas de ingreso a las salas y/ o casetas deberian contar con un sistema
de bloqueo para evitar posibles dafos provocados por rdfagas de viento
cuando estas permanecen abiertas.

Todas las casetas y edificios de la instalacidn deben ser estancos contra el
agua.
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Toma de Tierra y Proteccidon Frente a Descargas Atmosféricas

Todas las estructuras y red de masas metdlicas deben estar conectados a
fierra, de manera que esta conexion sea equipotencial.

NOTA. Siempre que exista posibilidad de contactos indirectos con partes activas (conductores
bajo tensiéon) se deberdn tomar las medidas de proteccidon necesarias para evitar tensiones de
contacto peligrosas para las personas.

Generador FV:
a) No requiere un sistema externo de proteccion contra rayos.

b) Como medida de proteccién contra sobretensiones, las lineas de cables
DC positivos y negativos del generador FV deben instalarse de tal
manera que reduzcan al minimo drea del bucle del cableado.

La proteccion contra rayos de las casetas y/o edificios delbbe cumplir con las
normas IEC 61173 y 60364-7-712 (ademds de los requisitos establecidos por la
normativa nacional vigente).

8.1.10 Seguridad y Proteccidén Frente a Incendios

71)

72)

73)

8.1.11

74)

Toda la instalacién fotovoltaica debe estar protegida por una valla metdlica
de al menos 2,5 m de altura, dejando un hueco en la parte inferior adecuado
para permitir el paso de pequenos animales salvajes, pero no de personas.

NOTA. La necesidad de esta valla metdlica en el perimetro de la instalacion fotovoltaica estd
relacionada con la posibilidad de acceso a la instalacion, y es independiente de que la

instalacién se encuentre a su vez dentro de una finca ya vallada.

En el caso que se considere necesario, alrededor del perimetro de la
instalacion fotovoltaica se debe contar con un sistema de vigilancia vy
deteccién automdtica de infrusos.

Deberdn existir senales de seguridad y los medios contra incendios

apropiados de acuerdo con la norma |[EC 60364-7-712 (ademds de los
requisitos establecidos por la normativa nacional vigente).

Trabajos de Obra Civil
Los trabajos de obra civil deben incluir, entre otras, las siguientes tareas:
a) Mejora y consolidacién del suelo, si es necesario.

b) Preparacion de vias de acceso adecuadas a todas las partes del
sistema (mddulos FV, cajas de conexidn, variadores de frecuencia, etc).

c) Cimientos de las estructuras soporte del generador FV, si esta solucién se
impone a otras, como los cimientos con pilotes hincados.

d) Construccién de caseta y/o edificio, si este no se suministra como
prefabricado.
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76)

77)
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Realizacion de conductos subterrdneos y zanjas por debajo de la
profundidad prevista en los reglamentos electrotécnicos de baja tensiéon
aplicables dentro del recinto de la instalacion fotovoltaica.

Sistema de drenaje de aguas pluviales para la adecuada filtfracion en el
subsuelo.

Cimientos del vallado perimetral.

Las especificaciones relativas a los trabajos de obra civil deben tener en
cuenta el estado general del arte, la informacién del lugar y la normativa
nacional existente. Por ejemplo:

a)

El diseno de las cimentaciones debe basarse en un "Andlisis Geotécnico
del Suelo".

Las lineas de cables en BT deben instalarse a una profundidad minima
de 0,8 m en un lecho de arena de 0,1 m de espesor y protegido con
tubo flexible ondulado de seccidn adecuada para dejar libre el 50% de
su espacio para necesidades futuras. El relleno se zanjas se realizard en
capas de 15 cm de espesor, cada una debidamente compactada.
Alrededor de 15 cm por encima del nivel de la cresta de los cables se
colocard una banda pldstica de sefal avisando de su presencia.

Los cruces de caminos y/o carreteras se readlizardn a través de
conductos apropiados de cemento o tuberias de polietileno de alta
resistencia (PEH), con un grosor de pared no inferior a 5 mm.

d) Las arquetas o pozos de registro deben instalarse cada 90 m y cada vez

gue haya un cambio de direcciéon en el trazado.

De acuerdo a los datos climdticos, especialmente la pluviometria y a la
configuracion y topografia del lugar, el Contratista serd responsable de
disenar y construir un sistema de drenaje para proteger las infraestructuras de
la instalacion contra la erosidn hidrica e inundaciones repentinas.

La ubicacion del vallado, la estacidn meteoroldgica, postes, muros, edificios,
existencia de drboles, etc., no deben nunca proyectar sombras sobre el
generador fotovoltaico y deben permitir el movimiento normal de los
seguidores.

Se debe prestar especial atenciéon a la integracién de la instalacién FV con el
enftorno en el que se ubica.

8.2 Especificaciones técnicas de los ensayos de recepcién y de la evaluacion

La Tabla 5 describe las principales caracteristicas del programa de ensayos.

FASE ENSAYOS OBJETIVO
Recencidn provisiondl Ensayos al generador » |dentificacién de
P X fotovoltaico: posibles defectos.
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= |nspeccion térmica y visual. = Asegurar que el
sistema cumple las
Medidas en campo = Potencia en CEM. especificaciones
técnicas.

Ensayos al sistema:
= Ajustar los modelos de
= PRELE y PRHID, eficiencia del sistema.

= Caracterizacion del
generador FV y del variador
de frecuencia.

Ensayos al generador FV:

Recepcion final . . = Analizar el estado real
. ~ = |nspeccion térmica vy visual. .
(Después de un ano del sistema.
de operacién y cada .,
P ¥y ce Con datos de operacion de 1
vez que se fransfiere afo: = Asesorar en la enfrega
el activo ’ a la nueva propiedad

®» PRELE y PRHID

Tabla 5. Principales caracteristicas del programa de ensayos.
8.2.1 Recepcidon Provisional

79) Después de un periodo inicial de exposicion al sol durante un tiempo
suficiente para que la irradiacion total en el generador FV alcance al menos
los 20 kWh/m?2 y, en cualquier caso, no antes de pasado un mes, se realizardn
los siguientes ensayos:

a) Inspeccidn visual y térmica (IR) del generador FV.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

b) Eficiencias eléctrica (PRELE) e hidrdulica (PRHP) del sistema.

c) Caracterizacion del sistema: eficiencia del variador en funcién de la
frecuencia; potencia CEM del generador fotovoltaico medido a la
entrada al variador.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacid

120c NOTAI. No es estrictamente necesaria la caracterizacién independiente de cada una de las
6/8¢ ramas del generador FV y de los variadores de frecuencia para asegurar que todo el sistema

funciona como se esperaba. Sin embargo, esta informacién puede ser de utilidad para el gjuste
fino de los distintos modelos de eficiencia que, a su vez, pueden servir para la posterior deteccién
de fallos y la estimacién de la degradacion.

80) Cualguier moédulo FV que muestre "defectos visuales importantes’ segin
especifica la norma [EC 61215 serd rechazado.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

81) Deben llevarse a cabo termografias (IR) del sistema FV en condiciones
normales de operacidén de acuerdo a la norma IEC 60904-14 y respetando las
condiciones siguientes:

a) Lairradiancia sobre el plano debe ser mayor de 700 W/m?2.

b) Las variaciones en los valores de irradiancia durante los 10 minutos
previos a las medidas deben ser inferiores al 20%.
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82)

83)

84)

85)

86)

87)

Col.: 21997 CETILL {1 VISAT

S LOW WATer-EN

Los puntos calientes observados se caracterizan por la diferencia de
temperatura entre la célula solar mds fria, Tec y la de la célula mds caliente,
The, del modulo fotovoltaico afectado, normalizado a la irradiancia CEM. Es
decir:

. G 8
AThs = (Tue — Tee) E (®)

Los criterios de aceptacién o rechazo de un punto caliente son los siguientes:

a) AT;s 2 100°C supone el rechazo automdtico, incluso si el punto caliente
estuviera causado por cualquier tipo de sombra que afectase al mdédulo
FV.

b) AT};¢ > 20°C en ausencia de sombras supone el rechazo automdtico.

C) 10°C < AT} < 20°C en ausencia de sombras habrd que medir la pérdida
efectiva de potencia, entendida como la reduccién de la tensién de
operacidon del moddulo respecto a ofro moddulo sin  defectos
perteneciente a la misma rama en la que estd conectado. El mdédulo FV
serd rechazado si tal pérdida efectiva de potencia supera el 20%.

d) AT} < 10°C serd siempre aceptable.

Siempre que el tamano del generador lo justifique, se seleccionard un
numero representativo de modulos fotovoltaicos (al menos 10 mddulos por
MW) para la realizacién de los ensayos de curva I-V. Los valores de potencia
CEM correspondientes se obtendrdn a partir de las curvas |-V medidas a sol
real. Los valores medidos de irradiancia y temperatura, requeridos para su
conversién a CEM, deben obtenerse de un mddulo de referencia instalado
muy cerca del médulo medido.

NOTA. Puede aplicarse esta instruccion a partir de tamanos de generador superiores a 250 kWp.

La potencia CEM media resultante debe ser al menos el 6% de los valores
medios medidos en el flash, proporcionados por el fabricante del médulo FV.
Ademds, la potencia CEM resultante para cada mdodulo individual debe ser
al menos el 94% del valor de flash correspondiente.

NOTA. Estos valores estdn por encima del 93% de potencia nominal requerida en el generador
FV, de acuerdo a la especificacion 8).

La realizacién del ensayo de PRELE consiste en la observacion simultdnea de
las siguientes condiciones de operacién: irradiacion efectiva en el plano del
generador fotovoltaico, Ger y temperatura de la célula, Tc; y en la
comparacién de la energia estimada, calculada a partir de las condiciones
de operacién, con la energia real producida, calculada como la diferencia
en las lecturas del contador de energia al principio y al final de las pruebas,
Eac, reaL.

El periodo minimo para la prueba PREE y PRHD debe ser de tres dias
consecutivos. Las mediciones deben ser registradas desde el amanecer hasta
el atardecer. La duracion de la prueba debe ser lo suficientemente larga
como para asegurar que durante mds de 14 horas se dispondrd de una
iradiancia, en el plano, superior a 700 W/m2,
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88)

89)

90)

91)

92)

93)

94)

95)
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El generador FV y los sensores de irradiancia deben tener el mismo grado de
suciedad durante toda la prueba de PRELE,

NOTA: Esto puede lograrse limpiando ambos (generador FV 'y sensores) justo antes del comienzo
de la prueba o, lo que es mds sencillo, no limpiar durante los 15 dias anteriores. Cualquiera que
seq el caso, se debe evitar cualquier accién que afecte al grado de suciedad de los mdédulos
respecto a los sensores fotovoltaicos.

Los registros en condiciones de operacion de Ger y Tc deben hacerse con una
frecuencia de al menos una vez por minuto.

El valor de PRELE viene dado por:

PR et EAC,REAL (?)

P’ éEZGef,i [1+7(Tc,i _Tc*)]

donde P* es la potencia nominal del generador, G* = 1.000 W/m2, T'c=25°C, At
es la resoluciéon de la medida de datos (1 minuto o menos), “i” es el indice de
tiempos para toda la duracién del ensayo, y es el coeficiente de temperatura
de la potencia, cuyo valor es negativo y viene indicado por el fabricante del
modulo FV. Todos estos pardmetros deben tener los mismos valores que se
suponen en la evaluacion de rendimiento energético llevada a cabo en la
fase de diseno del proyecto.

NOTA: En cualquier caso, los modelos de eficiencia fotovoltaica en la evaluacion de rendimiento
energético y en la prueba PREE deben ser coherentes.

El resultado del valor de PRELE debe serigual o mayor que 0,85.

NOTA: Este valor umbral de aceptacién debe estar ligado al escenario de pérdidas admitidas en
el estudio de productividad del diseno preliminar. Por ejemplo: pérdidas agrupadas en el
generador FV y el variador de frecuencia: 7%; pérdidas DC |/ AC: 3%; disponibilidad y la
tolerancia: 5%, nos lleva a aceptar que hasta un 15% de la energia total se pierde, lo que es
coherente con 0,85 (0,85 +0,15=1).

El principio del ensayo de caracterizaciéon del sistema fotovoltaico consiste en
la observacion simultdnea de los siguientes pardmetros en condiciones de
operacién: la irradiancia efectiva sobre el plano del generador (Ger) v la
temperatura de la célula (Tc); la altura manométrica total (Hr); la potencia de
enfrada al variador de frecuencia (Poc) y la pofencia de salida AC del
variador de frecuencia (Pac); y por ultimo el caudal de agua (Q).

Poc y Pac deben medirse con un vatimetro de alta resolucion.

NOTA: Debe prestarse especial atencidon a la medida de la corriente continua DC. Las pinzas
amperimétricas son adecuadas para medir con precision corrientes en alterna AC pero no en
continua DC.

El periodo minimo para la prueba de caracterizacién debe ser de 24 horas.
Las mediciones deben registrarse desde el amanecer hasta la puesta del sol
(o desde el mediodia del primer dia hasta el mediodia del siguiente). La
duracién de la prueba debe ser lo suficientemente larga como para asegurar
que al menos durante 4 horas de nivel de irradiancia es superior a 700 W/m?2.

Los registros de las potencias y los pardmetros en condiciones de operacion
deben hacerse con una frecuencia de al menos una vez por minuto.
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Para cada conjunto de valores (Gef, Tc, Poc) no afectados por efectos
anémalos (sombras, apagado del variador, etc.) y cumpliendo con la
condiciéon Ger> 800 W/m2, la potencia DC del generador FV a la temperatura
en CEM Poc, 25 debe calcularse con la siguiente ecuacion:

— Poc
PDC,25 - [1 +y (chi _-I-C*)J (10)

Asi, la potencia del generador en condiciones CEM a la enfrada del variador
de frecuencia, P'cinv €s el valor que mejor se ajuste a la curva obtenida por
la siguiente ecuacion:

* Gef

PDC,25 = PG,INV . (11)

El conjunto de puntos (Poc2s, Gef) se obtiene a partir de las medidas en los
ensayos.

NOTA 1. Las ecuaciones anteriores suponen implicitamente que el rendimiento del generador FV
se mantiene prdcticamente constante para iradiancias superiores a 800 W/m2, lo que es
tipicamente el caso en los mddulos de silicio cristalino.

NOTA2: Una opcién alternativa para obtener los pardmetros CEM del generador FV es medir la
curva |-V con una carga electrénica, tal como se define en la norma IEC 60904-1 y extrapolarla a
CEM de acuerdo a la norma IEC 60891. Este procedimiento podria resultar mds complejo para
grandes generadores FV (a causa de la limitacion de la corriente admisible de las cargas
electrénicas) y su incertidumbre podria ser mayor, ya que se basa en sélo unas pocas
mediciones de la curva I-V al mediodia.

Para caracterizar el variador de frecuencia, cada conjunto de valores (Poc,
Pac) se traducird al correspondiente conjunto de valores (r7veo, P):

PAC PAC
neo =5 p= 12), (13
o =g RN (12, (13

donde PY., es la potencia nominal del variador de frecuencia. Los
coeficientes de eficiencia, ko, k1 y ka2, se obtienen como el mejor ajuste de
todos los puntos (nveo, p) en la siguiente ecuacioén:

_ p
a p+k, +k p+k, p’

TvFp (p) (14)

8.2.2 Recepcion Final

NOTA. La verificacién independiente del estado de la planta fotovoltaica, basada en datos de
operacion pasados puede ser oportuna en varias circunstancias: entrega de la propiedad, después de
uno o dos anos de operacion; control periddico de los contratos de mantenimiento; cuando se frasfiere
el activo, cuando se cambian las companias de seguros, etc.

98)

El proveedor operard la instalacion FV, bajo su exclusiva responsabilidad,
durante el primer ano después de la recepcion final.
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Se debe prever la limpieza de los mdédulos FV cada vez que el grado de
suciedad alcance un 5%.

NOTA 1. El umbral especifico de suciedad para la limpieza debe reflejar un compromiso entre el
costo de la limpieza y el costo de la energia. Los valores prdcticos oscilan entre 3y 6%.

NOTA 2: La limpieza diaria de uno de los médulos de referencia dedicados a medir la irradiancia
mientras se mantienen los otros sin limpiar proporciona un método prdctico para estimar el grado
de suciedad, simplemente comparando las lecturas de irradiacion correspondientes.

Las inspecciones visuales y térmicas de los moddulos fotovoltaicos y la
medicion de la potencia CEM de los mddulos individuales ya especificados
para los ensayos de recepciéon provisional - especificaciones de 80) a 85) -
deben repetirse a finales de este primer ano.

El valor anual del PRELE viene dado por la expresion:

PR ELE _ EAC,REAL
ANUAL —

. At (15)
P G* ZGef,i

nin

donde "i" se extiende al ano completo.

El valor resultante de PRELEanuaL debe ser igual o mayor que 0,77.

NOTA: Este valor umbral de aceptaciéon debe estar ligado al escenario de pérdidas admitidas en
la Evaluacion de Rendimiento de Energia. Siguiendo con el ejemplo dado en la especificacion
91) . las pérdidas anuales inevitables en el generador FV (térmicas, iradiancia, sombreado y
saturacion del variador), como se estima en esta evaluacion de eficiencia, deben agregarse al
ya considerado 15% de las pérdidas de energia. Suponiendo que tales pérdidas inevitables se
estiman en un 8%, las pérdidas admisibles totales de energia son de hasta un 23%, lo cual es
coherente con el valor PREEanuaL aqui sefialado.
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9. Anexo |
Localidad
Cultivo Area Afio de instalacion
Agua disponible Origen
Calidad del agua Filtrado

Localizacion de la caseta de bombeo

Coordenadas: Latitud Longitud

Automatismo de riego Control de valvulas

CROQUIS DE LA CASETA DE BOMBEO

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea
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NECESIDADES DE AGUA
Mes ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Volumen de agua [m?]
Energia eléctrica [kWh]
Combustible [litros si
diésel, m® si gas]
Horas de riego al dia
FUENTE DE AGUA
Altura geométrica [m]
Pérdidas de friccion [m]
Presidn de operacion (si bombeo directo) [bar]
Profundidad total del pozo [m]
Profundidad de la bomba [m]
SISTEMA DE BOMBEO - FUENTE DE ENERGIA
Fuente de energia
Potencia [kVA]
. . i Tensién [V]
g Si grupo electrégeno: . .
< §>, Corriente maxima [A]
g § Consumo especifico []
E é ) o Potencia contratada [kW]
g s Si red eléctrica: )
5 B Tarifa contratada
8 3 SISTEMA DE BOMBEO - MOTOBOMBA*
9 £ Tipo de bomba
S é Ndmero de bombas
]c:'ots 2 Bomba
1202 8 puntos de la curva caudal-altura ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
6/8¢ Frecuencia minima de trabajo [Hz]
- Motor
g g 8 puntos de la curva de eficiencia ‘ ‘ ’ ’ ‘ ‘ ‘
E g_ Corriente maxima [A]
§ 2 *afiadir tantas motobombas y variadores de frecuencia distintos cuanto necesarios
w = SISTEMA DE BOMBEO - VARIADOR DE FRECUENCIA*
é Tipo de variador de frecuencia
§ % Numero de variadores de frecuencia
‘8 E Rango de tensiones de entrada [V]
§ § Corriente maxima [A]
= :é Potencia maxima [kW]
% g *afadir tantas motobombas y variadores de frecuencia distintos cuanto necesarios
>
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Habilitacid

X414
6/8¢

Exp : E202100611
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RED DE RIEGO

Numero de sectores

Sector 1 2 314|565 6 | 7| 8 |..*
Presidn de trabajo de cada sector [bar]
Caudal de trabajo de cada sector [m?/s]

Area de cada sector [ha]

*afadir los sectores necesarios

MODIFICACIONES

Describir cualquier modificaciéon en el bombeo o en la red de riego (cambio de bombas,
alimentacion, aspersores, etc.) que se realice aprovechando la ocasidén de instalar el sistema
fotovoltaico.
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Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

8 - EQUIPS | INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES

8.1 -SISTEMES DE CONTROL DEL BOMBAMENT AMB VARIADOR DE
FREQUENCIA HIiBRID

El sistema de control de bombament sera amb variador, tipus SD750800 5BO6DEF, de
PowerElectronics o equivalent, i tindra les seglents caracteristiques:

- Intensitat Nominal: 800A

- Sobrecarrega: 150% durant 60s

- Tensié d’Alimentacié AC: 400Vac

- Grau de proteccio IP54

- Temperatura ambient: 50°C

- Potencia motor fins 450kW

- Guardamotor AC integrat

- Seccionador Motoritzat DC integrat

- Protector contra sobretensions integrat

- Vigilant d’aillament integrat

- Kit de proteccio Tiristor - Diode integrat

- Filtre EMC integrat de série (C3)

- Filtre Dv/dt integrat de série

- THDi filtre harmonics <40%, Bobines d’entrada 3% d’'impedancia

- Display alfanumeéric integrat de série

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

- Comunicacions per:
1 Entrades Digitals Programables: 6
[1 Sortides Digitals Programables: 3

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacid

U Entrades Analdgiques Programables: 2

Lcoc
6/8¢C 1 Sortides analdgiques Programables: 2

1 entrades PTC: 1

- Comunicacio Port RS485:
1 Protocol ModBUS RTU.

- El sistema també incloura:
711 x SD750800 5BO6DEF — Variador 450kW — Talla 7
(11 x SD7PL0720 — Plataforma elevacié 2m — Talla 7
11 x V11 — Kit prolongacio display

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

[0 1 x SD710 — Targeta expansié entrades i sortides
1 Platines entrada AC (6x300mm2 + 2x300 mm2 Cu) i entrada DC (2x(6x240mm2 Al)).
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- El sistema tindra les seguents funcionalitats:

[ Control de pressié automatic i programable: Sistema de Control dinamic de pressio
implementat en els algoritmes de control, el que permet fixar un rang de pressié admissible
regulat.

] Arrencada i parada automatic: Gestié de I'arrencada als matins (Funcié “"despertar”™)
i parada al vespre (Funcié “~"'Dormir’) automatics mitjancant temporitzadors, cél-lules de
referéncia o PLC extern.

[1 Posada en marxa del sistema, parametritzacié i manteniment: A través de pantalla
tactil amb la configuracié de parametres i visié de I'estat del sistema interactiu, el que permet
accedir a totes les seves funcions i realitzar revisions completes de forma senzilla.

[1 Entrades Sensors: Sonda de nivell rapida, sonda de nivell amb retard programable i
sensor de pressio incorporats.

1 Deteccié automatica de bassa buida d'aspiracié i bassa plena a impulsio: Algoritme

que detecta la situacio de funcionament sense aigua interrompent el funcionament per evitar
danys en les bombes. o de bassa plena a impulsié per evitar vessaments a la bassa.

[1 Quadre de Canvi de Seccio: inclos en I'equip, inclou entrada auxiliar AC per a la
connexio d'una font d'entrada AC auxiliar que permeti realitzar la caracteritzacié de I'eficiéncia
del sistema hidraulic de forma independent del sistema FV.

[J Muntatge complet en format IP54

[1 Configurable per a motors d’imants permanents: Algoritme de selecci6 per a motors
de 2 i 4 pols, aixi com d'imants permanents.

"1 Sortides de comunicacions: Es disposa de diferents sortides configurades amb
protocols de comunicaciéo per MODBUS-RTU, USB, RS-485 i RS-232, Ethernet i tres ports
addicionals configurables.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

8.2 - CONDUCCIONS ELECTRIQUES

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

7§ 8.2.1 - Generalitats
§ Conduccioé eléctrica és el conjunt format per un o diversos conductors eléctrics que
207 uneixen una font d’alimentacié d’energia eléctrica amb les instal-lacions receptores incloent
6/3C els elements de subjeccié i la protecciéo mecanica, si ’lhagués.
_ Les conduccions eléctriques es classifiquen, segons la tensié nominal de servei, en:
s S Conduccions eléctriques d’alta tensié (AT), quan la tensié nominal és superior a 1000 V
g 3 en corrent altern o a 1500 V en corrent continu.
o »
o % Conduccions eléctriques de baixa tensio (BT), quan la tensié nominal és igual o inferior a
az 1000 V en corrent altern o a 1500 V en corrent continu.
g Segons la disposicid en que estan instal-lades, les conduccions eléctriques es
2 classifiquen en:
o @
(=3 . . .
K o — Conduccions aéries.
] . N 0
E § — Conduccions soterranies.
Q & ‘2 . . s
N K En atenci6 als conductors que les constitueixen, les conduccions eléctriques poden ser:
n >
>
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— Conduccions de conductors nus.
— Conduccions de conductors aillats.

8.2.2 - Ambit
S’inclouen en el present article les conduccions eléctriques d’alta tensié amb cables aillats

i les conduccions eléctriques de baixa tensioé de conductors aillats o nus.

Les conduccions eléctriques de conductors aillats en baixa tensié poden ser aéries o
soterranies; les de conductors nus seran aéries, denominant-se linies aéries de baixa tensio
(BT).

En aquest article no s’inclou les instal-lacions d’enllumenat i forga a 380 V, o menys, en
edificis i altres locals tancats.

8.2.3 - Conduccions eléctriques d’alta tensié amb cables aillats

8.2.3.1 - Normativa.

En I'execucié de les conduccions eléctriques d’alta tensi6 amb cables aillats sera
d’aplicacié el “Reglamento sobre condiciones tecnicas i garantias de seguridad en linias
electricas de alta Tension”; des d’ara RAT aixi com la “Instruccién Técnica Complementaria
MIE-RAT” (vigent) del Ministeri d’'Industria i Energia”.

El Real Decret 223/2008, de 15 de Febrer pel que s’aproven el reglament sobre
condiciones tecnicas i garantias de seguridad en linias electricas de alta Tension i les
sevesinstruccions técniques compementaries ITC-LAT 01 a 09.

El Real Decret 1432/2008 de 29 d’Agost, pel que s’estabeixen mesures per la proteccio
de la avifauna contra la col-lisi6 i la electrocucio en linies electriques d’alta tensié.

Els cables aillats per a alta tensié deuran complir les seglents normes :

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

— UNE 211435 Guia per a I'eleccio de cables de transport d’energia aillats amb
dieléctrics secs extruits per a tensions nominals d’1 a 30 kv.
— UNE 21024 Cables aillats amb paper impregnat per a alta tensi6 fins a 45 kv.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

— UNE 21123: Cables de transport d’energia aillats amb dieléctrics secs extruits per a
tensions d’1 a 30 kv.

1202 — Recomanacié UNESA 3306 A. Guia per a I'eleccié de cables amb conductors d’alumini

eree aillats amb paper impregnat per a xarxes d’alta tensié fins a 45 kv.

% 5 Els accessoris per a cables aillats d’alta tensié compliran:
(=3 ~
o . iy ., . ., ..
S 3 — UNE-EN 61210 “Dispositivos de conexién. Terminales planos de conexién rapida para
& 2 conductores eléctricos de cobre. Requisitos de seguridad”.
-
o o .
Ll 8.2.3.2 - Materials.

8

5 8.2.3.2.1- Cables
o 8 . s .
S 7 Els filferros conductors dels cables podran ser de coure o d’alumini.
[«
o 2 . . . . N g
S 6 Els filferros de coure dur de seccio recta circular tindra les caracteristiques que senyala
Q la norma UNE 21011.
7 e
e £
S 3
>
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Els filferros d’alumini dur tindran les caracteristiques que senyala la Norma UNE EN
60889.

Fora de casos especials, es recomana I'is de cables amb conductors d’alumini.
Es recomana els seglents tipus de cables:

— Cables unipolars sense armadura o amb armadura magnética, per a tensions alternes
fins a 45 kV.

— Cables multipolars amb armadura, del tipus amb cintura (de camp no radial), per a
tensions alternes fins a 15 kV.

— Cables multipolars amb armadura, del tipus amb tres armadures metal-liques (de camp
radial) per a tensions alternes des de 20 fins a 45 kv. Aquest cables estan destinats a
instal-lacions fixes. Segons sigui la construccié d’aquests, podran instal-lar-se en
conduccions interiors, aéries, soterranies i subaquatiques.

Dades constructives. Els conductors, la seccio o sectorial del qual sigui o no de formacio
compacta, estaran exempts d’arestes vives o altres irregularitats superficials.

A les cordes rodones convencionals els filferros constituents d’una mateixa corda tindran
que ser, necessariament, del mateix diametre; en les compactes i sectorials, la relacié entre
els diametres de dos filferros diferents d’'una mateixa corda no podra excedir d’'una amb tres
décimes.

Seccions. S’aconsella I'is de les seglients seccions i composicié de cables:

Els cables unipolars tindran uUnicament la corda rodona convencional. Els de secci6
3x25,3x50,3x95i3x 150 mm?, a més de la corda rodona convencional, podran tenir la

3 Tipus de cable Unipolars Tripolars
£ 1x 25 3x25
s Seccio (mm?) 1x 50 3 x 50
S 1x95 3x95
g 1x150 3x 150
i 1 x 240 3 x 240

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

:§ rodona compacta o la sectorial. El cable de 3 x 240 mm? de seccié tindra, Unicament, la corda
% compacta o sectorial.

©

T Embolcall metal-lic. Normalment, i fora de casos especials, 'embolcall metal-lic sera a
120c base de tub continu de plom.

6/8¢

Revestiment protector per a cables amb o sense armadura. Els cables amb o sense
armadura es protegiran mitjangant una coberta de material termoplastic, d’acord amb
I'especificat a la norma UNE 21123.

Assentaments d’armadura. Els assentaments d’armadura seran a base de fibres
impregnades, paper crespat o material termoplastic.

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

Armadura. L’armadura dels cables multipolars sera d’acer, excepte en els cables
subaquatics que sera de filferro d’acer galvanitzat. Les caracteristiques de la mateixa
s’establiran en el PTP d’acord amb les condicions de la instal-lacio. En els cables unipolars
que portin armadura, aquesta sera de floreig d’alumini.

Els cables tripolars de tensié nominal Uo,/U = 12/15 seran de camp no radial. Tots els
cables de tensions nominals Uo/U = 12/20 kV i 26/45 kV seran de camp radial.
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Marques. Els cables objecte d’aquest Plec portaran imprés sobre la coberta exterior de
PVC, i de forma continua, el nom del fabricant, designaci6 del cable segons la norma UNE
21123 i les dos darreres xifres de I'any de fabricacié. En els cables tripolars cadascuna de les
animes s’identificara facilment.

El Subministrador deura facilitar en la seva oferta les seglients dades:
7) Diametre exterior del cable.
8) Longitud de les peces i tipus d’embalatge.
9) Capacitat electrostatica, en micro Farads per km (uF/km).

e -entre conductors i pantalla, en els cables de camp radial.
e -entre cada conductor i la resta, previament connectats a 'embolcall metal-lic, en els
cables de camp no radial.

10) Els valors admissibles del corrent de curt circuit en els conductors des de 0,1
sfinsa 3 s.

11) El maxim valor admissible del corrent homopolar de curt circuit a 'embolcall
metal-lic del cable.

8.2.3.3 - Execucio.

Quan els cables s’estenguin per safates o suports metal-lics es tindra en compte el que
s’indica en aquest Plec.

L’estesa dels cables, tant en rasa oberta com per l'interior de tubs, s’executara de manera
que no es danyi 'embolcall exterior. Per aixd s’empraran corrés en forma de fus, sobre els
que es desplacara el cable en el seu moviment.

Es respectaran els limits de radi minim en els canvis de la trajectoria dels cables, que
tindran que ser facilitats pel Subministrador en funcié del tipus de cable i el seu diametre
exterior.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

8 Al fer els empalmaments, o confeccionar els terminals, s’impedira que penetri humitat a
§ 'extrem del cable, un cop que s’hagi tret la tanca de transport. Per a reduir al maxim la
§ possibilitat de que s’humitegi a més de realitzar les operacions en ambient sec, tebi i net, sota
oz la proteccidé d’'una coberta impermeable, es portara a terme tot el procés de empalmaments
sense interrupcio.

6/8¢ P

En l'eleccio de les caixes terminals i empalmaments es tindra en compte la classe
g d'instal-lacié (exterior o interior), la tensié i les caracteristiques del cable.
o
g Cada caixa terminal se subministrara completa, en un sol embalatge, sense els borns de
S connexid, acompanyada del full d’instruccions per al seu muntatge i relacié de totes les peces
w components.
o
i Quant els ailladors estiguin units, rigidament, a la tapa de la caixa, podra aquest conjunt

subministrar-se en un embalatge per separat.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

§ Caldra verificar que les caixes terminals i empalmaments que es vagin a emprar no tinguin
=] traces d’humitat.
§ S’assegurara el reblert complet de mescla aillant a I'abocar-lo sense deixar bombolles
> closes d’aire.
|_
<
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>
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En I'eleccid dels borns de terminals es tindra en compte el material del conductor del
cable i el dels conductors exteriors als que vagi a ser connectat; per al pas d’alumini a coure,
0 viceversa, s’empraran borns bimetal-lics.

En el cas de cables de conductor de coure que es connecten a conductors exteriors,
també de coure, es podran emprar borns fabricats amb aliatge C-6440, segons la norma UNE
EN 1982.

En els terminals de goma emmotllada per a cables d’aillament sec s’utilitzaran els borns
especifics de cada fabricant.

La unid als borns es realitzara, en el cas de conductors d’alumini, per punxonament
profund; en conductors de coure la unié es realitzara mitjangant cargols de pressio, previ
estanyat del cable.

En els terminals amb ailladors de porcellana s’utilitzaran casquets de connexio, constituits
per una peca de fosa de bronze mecanitzada i un rodd bimetal-lic coure-alumini, si el cable
tingués el conductor d’alumini.

La connexié del casquet amb el conductor d’alumini es realitzara mitjancant
punxonament.

En els empalmaments de cables fins a 12/20 kV les connexions a les manigues es
realitzaran per punxonament. En els empalmaments de cables de tensié més gran de 12/20
kV la connexio s’efectuara pel métode denominat “Soldadura Pirelli LRC”.

8.2.4 - Conduccions eléectriques de baixa tensiéo amb cables aillats

8.2.4.1 - Normativa.

En l'execuciéo de conduccions electriques de baixa tensio s’aplicara el “Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension” del Ministeri d’Industria i Energia (Decret 842/2002 de 2
d’Agost.), des d’ara REBT, i les seves Instruccions Complementaries,

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Sera d’aplicacio la terminologia establerta en la instruccié ITC-BT 01 del REBT.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

he)

é Seran d’aplicacié les normes UNE que es relacionen en la Instrucci6 Complementaria

= ITC-BT-02 del REBT.

T

120c 8.2.5 - Control de qualitat

6/8¢

_ El Contractista entregara a la Direccié d’Obra els certificats del fabricant on s’especifiqui

é S explicitament les proves i assajos realitzats a fabrica, d’acord amb les normatives d’aplicacio,

S N aixi com els valors minims i/0 maxims garantits pel Fabricant com a resultats de les diferents

83 proves.

oz

= g Una vegada instal-lats, els conductors es sotmetran a una prova d’aillament, per aplicacio

S d’una tensio de 750V/1000 V. El resultat obtingut haura de ser superior a 750/1000 x U, essent
8 U el valor nominal de la tensio en volts.

= § En els cables de control, es verificara que la malla de la pantalla de coure estigui

§ g connectada en un sol extrem a fi d’evitar la circulacié de corrents parasits.

2 &

o 2 . .

§ 8 8.2.6 - Amidament i abonament

- 3

<3

n >

>
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S’amidaran les unitats per metre lineal realment executades en obra, incloent, mentre no
s’especifiqui el contrari, els assaigs i proves pertinents, i s’abonaran als preus que
s’assenyalen en el Quadre de Preus num. 1.

8.3 - CANALITZACIONS | SAFATES
8.3.1 - Generalitats

Es defineixen les canalitzacions per cables con el conjunt d’evolvent i suporteria per
allotjar els conductors eléctrics.
Es classifiquen en:

— Safates
— Tubs

Existiran, a més, canalitzacions soterrades, amb o sense tub.

Les safates a utilitzar seran de plastic preferentment.
8.3.2 - Normativa

Les canalitzacions emprades acompliran les prescripcions del “Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién” del Ministeri d’'Industria i Energia (Decret 842/2002 de 2
d’Agost.), des d’ara REBT, i les seves Instruccions Complementaries, aixi com les Normes
UNE d’aplicaci6 en cada cas.

8.3.3 - Ambits d’aplicacio de tubs

— Tubs de PE rigids o flexibles en instal-lacions soterrades.

e Tubs de PVC rigids en instal-lacions interiors en zones sense risc mecanic, zones
d’oficines, etc. Els flexibles, en falsos sostres i zones empotrades interiors.
e Tubs d’acer galvanitzat en calent rigids o acer plastificat flexibles en instal-lacions de

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 superficie on puguin produir-se impactes mecanics. En general, el tram final
£ d’escomeses a tots els equips (a excepcio de I'enllumenat i endolls), tindran el seu
o tram final amb tub flexible d’acer plastificat des de les canalitzacions generals o caixes
= de derivacio.
Lcoc
6/8¢ e . . .
8.3.3.1 - Tubs de polietilé rigids o flexibles en instal-lacions soterrades
8¢ Definicié
e
N2 Tub corrugat de polietile de fins a 160 mm de diametre nominal, amb grau de resisténcia
i % al xoc 9 i muntat com a canalitzacio soterrada.
~ 8
u% g L'execucio de la unitat d'obra inclou les operacions seguents:
F - L'estesa i col locacio.
o 8 .. . ' .,
S 7 Condicions del procés d'execucio.
[«
g g El tub ha de quedar alineat en el fons de la rasa anivellant-lo amb una capa de sorra
< . . . .
g [ - i , runa, etc.
g & arbejada i netejant-la de possibles obstacles (pedra, runa, etc
> @
= g
S 3
>
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Sobre la canalitzaciéo es col-locara una capa o coberta d'avis i proteccid mecanica
(maons, plaques de formigo, etc.).

Les rases es rebliran posteriorment.

El tub no pot tenir empalmaments entre els registres (caixes de derivacio, pericons, etc.),
ni entre aquests i les caixes de mecanismes.

Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius <=3
Distancia entre la canalitzacio i la capa de proteccid .>= 10 cm
Fondaria de lesrases >=40cm

Penetracio del tub dins dels pericons 10 cm

Es podran utilitzar canalitzacions soterrades amb tub de polietile reticulat no propagador
de la flama, especial per a conduccions eléctriques.

La part superior dels tubs, estara sempre a una fondaria superior a 60 cm del nivell del

terreny.
Els tubs portaran anar protegits amb sorra o formigé.
Es tindra en compte les prescripcions de la ITC-.BT 07.

8.3.3.2- Tubs de PVC rigid per canalitzacions interiors.

Definicio:

Tub rigid de PVC de fins a 48 mm de diametre nominal, amb grau de resisténcia al xoc 7
0 9, connectat roscat.

L'execucié de la unitat d'obra inclou les operacions seguents:

— L'estesa, fixacio i corbat
— La connexid o roscat dels trams

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

8 Condicions Generals:

©

= Els canvis de direccié s'han de fer amb corbes d'acoblament, escalfant-les lleugerament,

£ sense que es produeixin canvis sensibles a la seccio.

ggzz Quan les unions seran roscades, i han d'estar fetes amb maniguets amb rosca.
Tolerancies d’instal-lacio:

9 — POSICIO vttt + 20 mm

2 — AlINEACID ...ttt + 2%

R 8 | <= 20 mm/total

L

. El tub es fixara als paraments amb brides o abracaderes protegides contra la corrosio i

i solidament subjectes. Les brides i abragaderes en instal-lacions exteriors, seran plastificades.

Distancia entre les fixacions:

— Trams horitzontals <=60cm
— Trams verticals <= 80 cm

Distancia a linies telefoniques, tubs de sanejament, aigua i gasos >=25cm

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
=]
2
N
o
N
>
'_
<
<)
>

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 179




Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca
Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

44

(*2]
2
[e¢]
AN

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
=]
2
N
o
N
>
'_
<
<)
>

Jov309d

Distancia entre registres <=1500 cm
Distancia de la grapa al vértex de I'angle en els canvis de direccio:

D tub (mm) 9 11 13 16 21 29 32 36
Distancia (cm) 11 17 17 25 25 30 30 30

Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius. <=2

Penetracid del tub dins les caixes 1cm
Tolerancies d’instal-lacio:

— Distancia de la grapa al vertex de I'angle en els canvis de direcci6 =5 mm
— Penetracio del tub dins les caixes. +2 mm

Les caixes de derivacié seran de PVC, amb accessoris normalitzats pels fabricants per a
la seva connexio.

La suportaria i accessoris seran els normalitzats pels fabricants.

Les caixes seran de PVC o metal-liques, estanques IP-54. Els tubs es fixaran a les caixes
de forma roscada, amb accessoris normalitzats pels fabricant. No s’admetra I'entrada a les
caixes amb cons.

Els conductors podran ocupar com a maxim 1/3 de la seccié utils dels tubs. Les caixes
de derivacio tindran com a minim un 50% d’espai de reserva.

8.3.3.3 - Tubs d’acer galvanitzat per instal-lacions interiors.

Definicio.

Tub rigid d'acer galvanitzat, rigid o flexible plastificat, de diametre nominal 48 mm com a
maxim, roscat i muntat superficialment, especial per a canalitzacions eléctriques.

L'execucié de la unitat d'obra inclou les operacions seguents:

— L'estesa, fixacio i corbat.
— La connexi6 o roscat dels trams

Condicions Generals.

El tub es fixara als paraments amb brides o abracaderes protegides contra la corrosioé i
solidament subjectes. Les brides i abragaderes en instal-lacions exteriors, seran plastificades.

Quan les unions sén roscades, han d'estar fetes amb maniguets amb rosca.

Els canvis de direccié s'han de fer mitjangant corbes d'acoblament. També es poden fer
amb maquines de corbar tubs, sense que es produeixin canvis sensibles a la seccio.

Distancia entre les fixacions:

— Trams horitzontals <=60cm
— Trams verticals <= 80 cm

Distancia a linies telefoniques, tubs de sanejament, aigua i gasos >= 50 cm

Distancia de la grapa al vértex de I'angle en els canvis de direccio:

D tub (mm) 9 11 13 16 21 29 32 36
Distancia (cm) 11 17 17 25 25 30 30 30
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Radis de curvatura:

D tub (mm) 9 11 13 16 21 29 32 36
Radi (cm) >= 9 11 12 13,5 17 20 20 20

Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius <=2

Penetracié del tub dins les caixes 1cm
Tolerancies d’instal-lacio:

— Posicio +20 mm
— Alineacio 2%
<= 20 mm/total
— Penetracio del tub dins les caixes +2mm
— Distancia de la grapa al vertex de I'angle en els canvis de direccid +5 mm

Les caixes de derivacié seran de PVC o metal-liques, amb accessoris normalitzats pels
fabricants per a la seva connexio.

La suportaria i accessoris seran els normalitzats pels fabricants. Els accessoris de
connexiod, seran també especials per connexionat roscada , amb els records i peces
necessaries.

Les caixes de derivacié o metal-liques, estanques IP-54. Els tubs es fixaran a les caixes
de forma roscada, amb accessoris normalitzats pels fabricant. No s’admetra I'entrada a les
caixes amb cons.

Els conductors podran ocupar com a maxim 1a de la seccio utils dels tubs. Les caixes de
derivacié tindran com a minim un 50% d’espai de reserva.

8.3.4 - Ambits d’aplicacio de safates

Safates i canals de PVC cegues amb tapa per cables de M.T. (convenientment
senyalitzada) i zones intempérie sense risc especific.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

2 Safates d’acer galvanitzat en calent de vareta per cablejat de B.T., control i serveis
2 auxiliars en nau de bombes.
Qo
T Safates cegues de xapa d’acer, amb tapa per cablejat a equips amb variador de velocitat.
Lcoc
6/8¢
- 8.3.4.1 - Safates de PVC
2§
S S
PN Definicio.
o »
ol % Safata plastica de PVC rigid, de fins a 100 x 600 mm com a maxim, amb tapa. Podra ser
oz de tipus llis (safata cega) o ranurat. Sempre amb tapa.
o £
g Caracteristiques Generals.
=) ‘é Ha de tenir les vores conformades, de manera que permetin el tancament a pressié de la
x & coberta.
St
N g Ha de presentar una superficie sense fissures i amb color uniforme. Els extrems han
N ? d'acabar amb un tall perpendicular a l'eix i sense rebaves.
= g
<3
N >
>
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Ha de suportar bé els ambients humits, salinosos i quimicament agressius.
Resisténcia a la flama (UNE 53315)  Autoextingible

Reacci6 en front el foc (UNE 23727) M1

Rigidesa dieléctrica (UNE 21316) Alta(>=24 KV/mm)
Conductivitat termica  Baixa

FONS LLIS:

Grau proteccié (UNE 20-324) 1P-429

Les dimensions s'han d'expressar-se En mm.

FONS PERFORAT:

Grau proteccié (UNE 20-324) 1P-229

Les dimensions han d'expressar-se ~ En mm

Temperatura de servei (T) -20°C<=T<=60°C

Temperatura d'estovament Vicat (UNE 53-118) >=81°C/mm
Condicions d'instal-lacié.

S'utilitzaran safates de PVC cegues amb tapa per a la instal-lacié dels cables de M.T. El
suports i cargoleria, seran també de PVC. Aquestes safates aniran convenientment
senyalitzades amb plaques indicadores de perill de mort. La safata per cables de M.T. podra
ser ranurada amb autoritzacié expressa de la Direccié d’Obra.

El muntatge s'ha de fer amb peces de suport, amb un minim de dues per safata, fixades
a la suporteria corresponent.

Les unions dels trams rectes, derivacions, cantonades, etc., de les safates s'han de fer
mitjangant una pecga d'unio fixada amb cargols o reblons.

Les unions han d'estar a 1/5 de la distancia entre dos recolzaments com a maxim.
Tots els elements auxiliars (derivacions, corbes, regletes, etc.) han de ser de PVC.
Els finals de canalitzacio han d'estar coberts sempre amb una tapa de final de tram.

Les safates de cables es muntaran d’acord amb els planols normalitzats del fabricant,
amb tots els seus accessoris, aixi com colzes, derivacions, suports canvis de nivell,
reduccions, etc. de manera que es formi un conjunt apropiat i predissenyat.

La distancia entre suports haura de ser tal que el pes dels cables previst, més un 20% de
reserva no produeixen una fletxa superior al 0,5% (en sentit longitudinal i) de la distancia entre
suports i en cap cas superior a 2 m. A més, les safates hauran de ser suportar un pes eventual
de 70 kg. degut al pes de una persona sobre elles.

8.3.4.2 - Safates metal-liques.

Definicio.
Safates metal-liques galvanitzades en calent per immersio segons normes UNE 37.501 a
37.508, de:.

- Planxa d'acer amb tapa

DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS 182



Col.: 21997 CETILL {1 VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

44
6/8¢

Exp : E202100611

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]

o
=]
9]
o
S
A
N
o
N
>
'_
<
<)
>

- Reixeta d'acer
S'ha de considerar els tipus de safata de planxa d'acer seguents:
- Cega amb ala estandard
- Perforada amb ala estandard
- Perforada amb el centre llis reforcat

S'utilitzara safata cega reforgada, amb tapa, per instal-lacio del cables que alimenten als
variadors de velocitat.

Caracteristiques generals.

Ha de tenir una superficie sense fissures. Els extrems han d'acabar amb un tall
perpendicular a I'eix i sense rebaves.

Les unions s'han de fer mitjangant peces auxiliars.
Ha de suportar bé els ambients humits, salinosos i quimicament agressius.
PLANXA D'ACER GALVANITZAT:

Safata de xapa de tipus reforgat, amb les vores conformades per a permetre el tancament
a pressio de la coberta.

La xapa sera de 1,5 mm d’espessor com a minim. L’espessor de galvanitzat, sera com a
minim de 55 micres.

Grau de proteccio (UNE 20-324):
- Cega amb ala estandard.>= IP-419
- Perforada amb ala estandard ~ >=|P-219
- Perforada amb el centre llis reforcat >=|P-219
Quan l'acer porta un recobriment sintétic o plastic.
El recobriment ha de ser de PVC, nil6 o d'altres plastics, de 70 micres com a minim.
- Resisténcia a la flama  Autoextingible i inflamable
REIXETA D'ACER:
Safata obtinguda a partir del doblegament d'una graella de vatera d’acer.

El diametre de la vareta sera de 7 mm com a minim, i el gruix minim de galvanitzat de 70
micres.

Grau de proteccié (UNE 20-324): >= |[P-XX9

Quan l'acer porta un recobriment sintétic o plastic.

El recobriment ha de ser de PVC, nil6 o d'altres plastics, de 70 micres com a minim.
- Resisténcia a la flama Autoextingible i inflamable

Condicions generals del muntatge.

El muntatge s'ha de fer amb peces de suport normalitzades, d’acer galvanitzat en calent,
de PUK o equivalent, i de resisténcia mecanica adequada segons el pes i moment a suportar,
degut als cables, pes propi i eventual pes d’'una persona. L’anclatge dels suports als
paraments, es fara amb tacs metal-lics de resisténcia adequada a I'esforg a suportar.
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Les unions, derivacions, canvis de direccio, etc., s'han de fer amb peces especials fixades
amb cargols o reblons. No es permetra el mecanitzat i soldat a obra de cap suport o safata,
sense l'aprovacié prévia i per escrit de la Direccio d’Obra en casos puntuals.

) 'Han de tenir continuitat eléctrica, connectant-les al conductor de terra cada 10 m, com a
maxim.

El final de les safates de xapa ha d'estar cobert amb tapetes de final de tram.
Les unions han d'estar a 1/5 de la distancia entre dos recolzaments.
Tolerancies d'execucio:

- Nivell o aplomat <=0,2%

15 mm/total
- Desploms <= 0,2%
15 mm/total

Els canvis de direccio i corbes s'han de fer amb una pecga d'unié fixada amb cargols i
reblons.

Les safates de cables es muntaran d’acord amb els planols normalitzats del fabricant,
amb tots els seus accessoris, aixi com colzes, derivacions, suports canvis de nivell,
reduccions, etc. de manera que es formi un conjunt apropiat i predissenyat.

La distancia entre suports haura de ser tal que el pes dels cables previst, més un 20% de
reserva no produeixen una fletxa superior al 0,5% (en sentit longitudinal) de la distancia entre
suports i en cap cas superior a 2 m. A més, les safates hauran de ser suportar un pes eventual
de 60 kg. degut al pes de una persona sobre elles. La deformacié admesa en sentit transversal
és d’'un 5%.

8.3.5 - Condicions de subministrament i emmagatzematge
Subministrament en moduls d'una llargaria de 3 m, admetent-se una tolerancia de + 10

mm.

Cada safata ha de portar marcades, a distancies < 1 m, de forma indeleble i ben visible
les dades seguents:

- Tipus de PVC
- Nom del fabricant o marca comercial
- Referéncia a les normes

Emmagatzematge: Sota cobert i protegit contra la pluja i les humitats.
8.3.6 - Control de qualitat

El Contractista entregara a la Direccié d’Obra els certificats del fabricant on s’especifiqui
explicitament les proves i assajos realitzats a fabrica, d’acord amb les normatives d’aplicacio,
aixi com els valors minims i/0 maxims garantits pel Fabricant com a resultats de les diferents
proves.

8.3.7 - Amidament i abonament
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S’amidaran per metres realment instal-lades en obra, incloent, mentre no s’especifiqui el

contrari, els assaigs i proves pertinents, i s’abonaran als preus que s’assenyalen en el Quadre
de Preus.

El preu inclou tapa superior, part proporcional de suports per a sostre o paret, corbes,

unions, canvis de nivell, accessoris de muntatge i fixacio.

9 - SEGURETAT VIARIA | DESVIAMENTS PROVISIONALS

9.1.1 - Definicio6

Aquest plec inclou les operacions de seguretat viaria, senyalitzacid, abalisament,

col-locacio de barreres de seguretat i desviaments provisionals durant I'execucié de les obres,
tan de transit rodat com de vianants.

L’execucio de la unitat d’obra inclou les operacions seglients:

— Replanteig previ de tots els elements a col-locar en la proteccio i senyalitzacio dels trams
en obra.

— Subministrament, transport a l'obra, col-locacio, retirada i trasllat immediatament
després de que acabi la seva necessitat de:

— Barreres rigides i flexibles de seguretat, inclos terminals.

— Senyals i rétols de senyalitzacié verticals per a ordenacié del transit, inclos
fonamentacio, suports i elements auxiliar de fixacio.

— Cons

— Balises lluminoses intermitents i fixes.

— Semafors provisionals.

— Captafars.

— Qualsevol altre element necessari per a la proteccio i senyalitzacio de les obres d’acord
amb la normativa vigent.

— Elements estructurals per a la creacié de passos i passarel-les.

— Escomeses provisionals o grups electrogens per subministra eléctric de la senyalitzacié
a abalisament.

— Tot el material necessari per d’instal-lacié dels elements anteriorment esmentats i el seu
correcte funcionament (quadres eléctrics, tubulars, cablejats, suports, ...).

— Replanteig i execucié de marques viaries provisionals d’obra.

— Eliminacié de marques viaries existents i provisionals.

— Execucio d’accessos per a vianants amb planxes metal-liques o de fusta i/o passarel-les
de vianants.

— Vigilancia i manteniment de les senyalitzacions col-locades de dia i nit.

— La totalitat de treballs, materials i obres necessaries per establir en condicions la
circulacio afectada per I'execucio de les obres definides en el projecte, en tota la
longitud en qué aquestes s’estiguin desenvolupant en tots els trams afectats, inclos
extrems i immediacions i les modificacions d’acord amb el desenvolupament de les
obres.

9.1.2 - Caracteristiques

Les marques viaries han de tenir el color, forma, dimensions i ubicacié indicats perla D.F.
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La capa de pintura ha de ser clara, uniforme i duradera. Els senyals de circulacié han
d’estar fixats al suports i col-locades en pla vertical en la posicio indicada i aprovada per la
D.F.

Totes les instal-lacions eléctriques hauran de tenir les corresponents legalitzacions.
9.1.2.1 - Normativa de compliment obligatori.

Plec de Prescripcions Técniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts PG. 3/75,
aprovat per O.M. de 6 de febrer de 1976, amb les modificacions i ampliacions introduides al
seu articulat pels annexes a la Instruccié de “Seccions de Ferm a Autovies”, aprovada per
O.M. de 31 de juliol de 1986 (B.O.E. del 5 de setembre), O.C. 5/2001, O.C. 297/88T, de 29 de
mar¢ de 1988, O.M. de 28 de setembre de 1989 (B.O.E. del 9 d’octubre), “Elements de
senyalitzacio, abalisament i defensa de les carreteres”, I'O.M. del 13 de febrer de 2002.

8.3-IC: “Instruccid de carreteras. Senalizacion de obras”.

Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio.
9.1.3 - Execucio.
La superficie on s’ha aplicar la pintura de marques viaries provisionals ha d’estar neta i
completament eixuta.
S’han de protegir les marques viaries durant el procés d’aixugat.

Als senyals i retols de senyalitzacio vertical, no s’han de produir danys a la pintura, ni
bonys a la planxa, ni s’ha de foradar la planxa per fixar-la, s’ha d’utilitzar els forats existents.

En tots els senyals, fites, balises, etc. s’ha de col-locar de manera que els garanteixi la
seva verticalitat i immobilitat.

En les barreres prefabricades les peces han d’estar unides amb els dispositius
subministrats pel fabricant.

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Les instal-lacions eléctriques hauran de portar els corresponents quadres de proteccio i
xarxa de terres.

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacio

S’haura de tenir especial cura en la definicio i execucid de la xarxa provisional de drenatge

1202 dels desviaments provisionals, garantint la seguretat de la circulacio provisional i per no afectar

6/82 les obres definitives.

- Els moviments de terres, xarxa de drenatges, pavimentacions, defenses, senyalitzacio i
g abalisaments compliran les normatives especificades en les corresponents apartats d’aquest
= plec o les legalment establertes.

(&}

S Donat la precarietat dels desviaments provisionals, la D.F. podra admetre especificacions
o menors de les especifiques d’obres definitives.

x

L

9.1.4 - Amidament i abonament

P.A. a justificar per a la seguretat viaria, senyalitzacié, abalisament i desviaments
provisionals durant I'execucio de les obres, segons indicacions de la D.F.

Validacié agronomos.e-gestion.es [FVPVOIHVS1G3Z70Z]
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Col.: 21997 CETILL (i) VISAT 2021/03619 22/9/2021

Projecte executiu d’'una planta solar (601,88 kWp) a I'estacié bombament EB-1 del regadiu Garrigues Sud — TM Flix

Col. nim.0800831 Oscar Trindade Roca

Professional Col. nim.0800931 Xavier Lujan Egea

Habilitacid
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El preu de la unitat inclou tots els conceptes i operacions incloses en la definicio i
condicions de la partida d’obra executada i del procés d’execucié definits als apartats
anteriors.

9.1.5 - Reposicio de serveis afectats

La part d’obra civil s’abonara segons els preus de les diferents unitats pressupostades,
que a tal efecte figuren al quadre de preus, segons els criteris generals del projecte.

Flix, setembre de 2021

Els Enginyers Autors del Projecte:
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