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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

1.1.- DEFINICION. AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, constituye el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones, que junto a lo indicado en los Planos del Proyecto,
definen los requisitos técnicos a cumplir en la ejecucion del conjunto de la obra.

Se considera parte integrante del presente documento los pliegos de prescripciones técnicas
particulares de los proyectos que se presentan como Anejos y separatas. Estos pliegos son de
aplicacion en su ambito especifico con prioridad sobre el presente.

Este pliego de prescripciones técnicas particulares es de aplicacion a la construccion, control e

inspeccién de las obras correspondientes al Proyecto de construccion del itinerario peatonal y
ciclista de conexién entre Pamplona y Burlada por la Cuesta de Beloso.

1.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La descripcion de la obra figura en la Memoria del proyecto.

.3.- DISCREPANCIAS Y PRELACION DE DOCUMENTOS

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas por orden de
prioridad: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, Planos, Presupuesto y Memoria, sin
perjuicio de lo que en su caso pueda establecer el Pliego de Condiciones Administrativas
Particulares de la Obra que rija en su contratacion.

A estos documentos iniciales hay que afadir:

e Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido
debidamente aprobados por la Direccion de Obra.

e Las ordenes escritas emanadas de la Direccion de Obra y reflejadas en el Libro de
ordenes o en las Actas de Direccion de Obra.

En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Prescripciones, o entre cualquiera de
los documentos del proyecto, el criterio sera establecido por la Direccion de Obra.

Las omisiones en Planos y/o Pliego de Prescripciones, o las descripciones erréneas de los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o
intencion expuestos en los Planos y el Pliego, o que por su uso y costumbre deben ser realizados,
no solo no exime al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles sino que deberan ser
ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego
de Prescripciones. Dicho incremento de obra no supondra modificacion alguna en el Presupuesto
ofertado por el Contratista en su oferta.
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I.1.- DISPOSICIONES DE CARACTER PARTICULAR

Seran de aplicacion las siguientes Normas y sus actualizaciones.

1.

9

10.
11.
12.
13.

Cddigo Estructural, aprobado el 29 de junio de 2021 mediante el Real Decreto

470/2021, que sustituye a las anteriores instrucciones:

a. Instruccion de Hormigon Estructural (EHE), relativa al proyecto y ejecucion de
estructuras y elementos estructurales de hormigéon en masa, armado y
pretensado (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).

b. Instruccion de Acero Estructural EAE (aprobada por el Real Decreto 751/2011,
de 27 de mayo).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes

PG 3 Orden Ministerial de 1.976 y modificaciones realizadas por Ordenes

Ministeriales y por Ordenes Circulares de la Direccién General de Carreteras del

Ministerio de Fomento.

Cadigo Técnico de la Edificacion (R.D.314/2006 de 17 de Marzo).

Normativa de Redes de Saneamiento. (Mancomunidad de la Comarca de Pamplona)

Normativa de Redes de Abastecimiento de agua. (Mancomunidad de la Comarca de

Pamplona)

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de cementos CRC-

16.

Reglamento electrotécnico para alta y baja tension vigentes.

Decreto Foral 23/2011 de 23 de marzo, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicion en el ambito territorial de la Comunidad

Foral de Navarra.

Disposiciones referentes a la Seguridad y Salud vigentes.

Ordenanzas de los ayuntamientos de Pamplona y Burlada

Normas ASTM de aplicacion

Normas UNE de aplicacion

Normas DIN de aplicacion

De todas las Normas tendra valor preferente en cada caso la mas restrictiva.
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ll1.1.- CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES

[11.1.1.- GENERALIDADES

Todos los materiales que se utilicen en las obras seran suministrados por el Contratista,
cumpliran las condiciones que se establecen en el presente Pliego y tendran que ser aprobados
por el Directo de Obra.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabricas o marcas elegidos
por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra. En ningun
caso, se procedera al acopio y utilizacién en obra de materiales de procedencia no aprobada.

En casos especiales, se definira la calidad mediante la especificacion de determinadas marcas
y tipos de material a emplear.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicaciéon de la Directiva 89/106 CEE.

Todos los materiales que se propongan para su empleo en las obras deberan ser examinados y
ensayados antes de su aceptacion.

La aceptacién en cualquier momento de un material no sera obstaculo para que sea rechazado
en el futuro si se encuentran defectos en calidad o uniformidad. La toma de muestras para los
ensayos debera ser hecha por el Director de Obra o sus representantes autorizados, de acuerdo
con las normas de este Pliego.

Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados o sin estar aprobados por el
Director de Obra, podra ser considerado como defectuoso.

Todo tipo de muestras de materiales (incluso hormigén para confeccion de probetas), para su
examen o ensayo, sera suministrado por la Empresa Constructora a sus expensas, quien dara
toda clase de facilidades para ello y para las comprobaciones de escalas, medidas y cualquier
dispositivo que utilice.

Los materiales se almacenaran de tal modo que se asegure la conservacion de sus
caracteristicas y aptitudes para su empleo en la obra y en forma que facilite su inspeccion.

Cuando se considere necesario, se colocaran sobre plataforma de madera u otras superficies
limpias y adecuadas y no sobre el terreno. Si las circunstancias asi lo aconsejan, se colocaran
en edificios defendidos de la intemperie.

Todo material que no cumpla las especificaciones y haya sido rechazado por el Director de Obra,
sera retirado de la obra inmediatamente.

A menos que se especifique otra cosa, en todos los casos la determinacion de porcentajes se
referira a pesos.

Las referencias que se hagan a tamices en este Pliego, a menos que se especifique otra cosa,
se entenderan lo son a la serie que figura en la norma Tamices UNE 7050 de la Asociacion
Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR).

Los materiales y elementos de construccion normalizados han de corresponder a las
especificaciones de calidad y dimensiones indicadas en las normas.

En cuanto a materiales y elementos de construccion que hasta la fecha no han sido
normalizados, la Empresa Constructora tendra la obligacién de entregar, si asi se exige, libre de
todo gasto, muestras de los mismos, de indicar al fabricante y estar en condiciones de poder
presentar certificados o informe de algun Instituto reconocido sobre las pruebas de materiales
ejecutadas para comprobar la calidad de los mismos.
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Los materiales utilizados en la realizacién de las Actividades del Proyecto cumplirdn las
condiciones que se les marquen en el PG-3 vigente, en este Pliego de Condiciones, o en las
Normas Oficiales que les sean de aplicacion.

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinen y, habiéndose tenido asi en
cuenta en las bases de precios y formacién de presupuestos, se entiende que los de procedencia
industrial, seran de la mejor calidad en su clase entre los existentes en el mercado.

Por ello, y aun en el caso de que por sus caracteristicas singulares o menor importancia relativa
no hayan sido objeto de una definicion mas explicita, su utilizacion quedara condicionada a la
aprobacion del Director de Obra, que determinara las pruebas o ensayos de recepcion
pertinentes a tal efecto.

Los materiales que hayan de emplearse en las unidades de obra y no figuran especificados en
este Pliego de Prescripciones no podran ser utilizados sin ser reconocidos por el Director de
Obra, el cual podra admitirlos o rechazarlos segun reinan o no las condiciones que, a su juicio,
sean exigibles, sin que la Empresa Constructora tenga derecho a reclamacion alguna.

I1.1.2.- ANALISIS Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES

En relacién con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las caracteristicas de los
materiales, el Contratista esta obligado a presenciar o admitir en todo momento, aquellos
ensayos o analisis que la Direccion de Obra juzgue necesario realizar para comprobar la calidad,
resistencia y caracteristicas de los materiales empleados o que hayan de emplearse.

La eleccion de los laboratorios, la determinacion de los procedimientos y normas a aplicar para
la realizacion de los ensayos y andlisis, y el enjuiciamiento o interpretacion de sus resultados,
sera de la exclusiva competencia de la Direccién de Obra, cualquiera que sea el Centro o
Laboratorio que hubiere designado o aceptado para su realizacion. A la vista de los resultados
obtenidos, la Direccién de Obra podra rechazar aquellos materiales que considere no responden
a las condiciones del presente Pliego.

Todos los gastos que se originen por los ensayos y analisis de los materiales seran a cargo del

Contratista, excepto los mencionados expresamente en este Pliego, en la Memoria o en
Presupuesto, como de abono a cargo de la propiedad.

[11.1.3.- MATERIALES EN INSTALACIONES AUXILIARES

Todos los materiales que emplee el Contratista en instalaciones y obras que parcialmente fueran
susceptibles de quedar formando parte de las obras de modo provisional o definitivo (tales como
caminos, obras de tierra, cimentaciones, anclajes, armaduras o empalmes, etc.) cumpliran las
especificaciones del presente Pliego, incluyendo lo referente a la ejecuciéon de las obras,
pudiendo la Direcciéon de Obra rechazarlos por entender que no cumplen los niveles de calidad
mantenidos en este Pliego.

[1.1.4.- MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales no incluidos en el presente Pliego seran de primera calidad, debiendo presentar
el Contratista, para recabar la aprobacién de la Direccion de Obra, cuantos catalogos, muestras,
informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la
informacion no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos en los materiales
a utilizar, con independencia del control de calidad propiamente dicho.

La Direccion de Obra podra rechazar aquellos materiales que no rednan a su juicio, la calidad y
condiciones necesarios al fin a que han de ser destinados.
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11.1.5.- PRESENTACION DE MUESTRAS

Antes de ser empleados en obra los diferentes materiales que la constituyen y de realizar acopio
alguno, el Contratista debera presentar a la Direccion de Obra las muestras correspondientes
para que ésta pueda realizar los ensayos necesarios y decidir si procede la admision de los
mismos.

111.1.6.- MATERIALES QUE NO REUNAN LAS CONDICIONES

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion que en él se exige, o cuando a falta de prescripciones especificas de aquél se
reconocieran que no eran adecuados para su fin, la Direccion de Obra podra dar orden al
Contratista para que los reemplace por otros que satisfagan las condiciones establecidas, siendo
los costes de esta sustitucion a cargo del Contratista.

En caso de incumplimiento de esta orden, o transcurridos 15 dias desde que se ordend su

retirada sin que ésta se haya producido, la Direccién de Obra podra proceder a retirarlo por
cuenta y riesgo del Contratista y debiendo abonar éste los gastos ocasionados.

[11.1.7.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista sobre la calidad de
los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que se
hayan empleado. En lo referente a vicios ocultos subsistira esta responsabilidad segun lo
legalmente dispuesto.

111.1.8.- CONDICION ESPECIAL DE EJECUCION

La Ley Foral 2/2018, de 13 de abril, de Contratos Publicos, en el articulo 66, Requerimientos de
caracter social, medioambiental y de igualdad de género, indica que en la ejecucién de los
contratos de los pliegos incluiran las condiciones especiales sobre el modo de ejecutar el contrato
relacionadas con la igualdad de género entre mujeres y hombres, la innovacién, de caracter
social, medioambiental o relativas al empleo siempre que sean compatibles con el Derecho de
la Unién Europea, que sean adecuadas a sus caracteristicas y tengan vinculacién con el objeto
del contrato en cualquiera de las fases de su ciclo de vida.

Entre las consideraciones medioambientales que sera posible incluir se encuentran, el suministro
de productos a granel o en recipientes reutilizables, la recuperacion o reutilizacién de los envases
o embalajes, la recogida y reciclado de los desechos o de los productos, a cargo del contratista,
la eficiencia energética de los productos o servicios, el empleo de medidas de ahorro y eficiencia
energética, la reduccion de gases de efecto invernadero, una gestion mas sostenible del agua,
la utilizacion de energia procedente de fuentes renovables, la utilizacion de productos ecologicos,
o el mantenimiento o mejora de los recursos naturales que puedan verse afectados por la
ejecucion del contrato.

En el presente proyecto de construccién, con el objeto de reducir la emisién de CO2 generado
con el transporte a gestor autorizado de los materiales obtenidos de la excavacion, el contratista
debera reutilizar aquellos materiales que se produzcan en las demoliciones, fresados y
excavaciones de la obra, que sean susceptibles de ser aprovechados.

Adicionalmente el Documento n° 6 del presente proyecto “Cumplimiento de DNSH” se
especifican los Objetivos del DNSH ( por sus siglas en inglés “Do No Signficant Harm”) que son
de aplicacion en la presente obra. En concreto estos objetivos y las medidas a aplicar en obra
para su cumplimiento son:
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Objetivo Medidas

Objetivo 1 Mitigacion del cambio climatico Mejora de la eficiencia energética en forma de
leds, refuerzo de los sumideros de carbono y
mitigacién de emisiones en fase de obra

Objetivo 2: adaptacion al cambio climatico Existencia de zonas de proteccion frente a
temperaturas extremas, episodios de lluvia
extrema

Objetivo 3 Uso sostenible y proteccion de los | Almacenaje de hidrocarburos durante la fase
recursos hidricos y marinos de obra; mantenimiento de maquinaria fuera
de la obra; no usar materiales que durante su
vida Util/descomposicion generen residuos
peligrosos

Objetivo 4 Economia circular, incluidos la | Reempleo de residuos de demolicion y tierras;
prevencion y el reciclado de residuos obligacion de llevar las tierras a un gestor
autorizado para revalorizacion

Objetivo 5. Prevencion y control de la | Reducciéon de la contaminacién acustica
contaminacion a la atmésfera, el agua o el | durante la fase de obra mediante el empleo
suelo de maquinaria al dia en cuanto a certificados
y revisiones.

Objetivo 6. Proteccion y restauracion de la | Reposicion de al menos el mismo nimero de
biodiversidad y los ecosistemas arboles y otras especies arbustivas afectadas
por la ejecucion de las obras

11.1.9.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES BASICOS

[1.1.9.1.- CEMENTOS

CEMENTOS UTILIZABLES

Los tipos, clases y categorias de los cementos utilizables sin necesidad de justificacién especial,
son los que se definen en la Instruccién para la recepcion de cementos RC-03, para la confeccién
de los distintos tipos de hormigones.

El tipo de cemento que se elija debera tener en cuenta la aplicacién del hormigdn (en masa,
armado o pretensado), las dimensiones de la estructura y las condiciones ambientales a las que
ésta sera expuesta.

Se seguiran las instrucciones de la norma ENV 206 y las del Anejo 3 de la Instruccion de
Hormigoén Estructural EHE.

Se proponen los siguientes tipos de cementos para los diferentes hormigones:
- CEMI132,56 CEMIII 32,5 en el HM-15 y HM-20
- CEMI 42,5 en el HA-25 y HA-30
- CEMII R/ A-V en suelo estabilizado
- CEMII 42,5 en el suelo cemento

OTROS CEMENTOS
El empleo de otros cementos debera ser objeto, en cada caso de justificacion especial y ser
autorizado por el Director de Obra.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO
Sera de aplicacion lo que indica la EHE en sus articulos 26.2 y 26.3 y la R.C-97 en su articulo 9.
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LIMITACIONES DE EMPLEO

En aquellas partes correspondientes a una obra, que queden vistas, y con el fin de una
uniformidad de color, se utilizaran cementos de la misma procedencia a lo largo de la
construccion, salvo que estuviera prevista la utilizacién de cementos diferenciados en algunos
de los elementos.

En aquellas obras en que las diferentes deformaciones de las partes tengan influencia sensible
durante la construccion de la misma, como tableros en voladizos sucesivos, el cemento tendra
caracteristicas homogéneas en el transcurso de la obra. Para ello, la tolerancia de su resistencia
a la rotura por compresion, a los veintiocho dias, no superara el + 7 % de la resistencia media.

CONTROL DEL CEMENTO
Sera de aplicacion lo que indica la EHE en su articulo 81.1, realizandose la toma de muestras
segun el articulo 11 de la RC-03.

11.1.9.2.- BETUNES ASFALTICOS

DEFINICION

Se definen como betunes asfalticos los ligantes hidrocarbonados sélidos o viscosos, preparados
a partir de hidrocarburos naturales por destilacion, oxidaciéon o "cracking”, que contienen una
baja proporciéon de productos volatiles, poseen propiedades aglomerantes caracteristicas, y son
esencialmente solubles en sulfuro de carbono.

CONDICIONES GENERALES
Los betunes asfélticos deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos
de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo.

Se especifican en el presente Pliego Particular de Prescripciones Técnicas las exigencias, para
el betun original B 60/70, que figuran en la tabla 2.2.1/1.

Los ensayos sobre el residuo de pelicula fina deberan cumplir las caracteristicas definidas en la
tabla 2.2.1/2.

TABLA 2.2.1/1.-ESPECIFICACIONES del BETUN ORIGINAL (B 60/70)

CARACTERISTICAS Ud. | NORMASNLT ESPECIFICACIONES
Minimo Maximo
Penetracion (25°C,100g,5s) 0,Tmm | 124 60 70
Indice de penetracion 181 -1 +1
Punto de reblandecimiento (Anillo y Bola) | °C 125 48 57
Punto de fragilidad Fraass °c 182 -8
Ductilidad (5cm/60 s) a 25°C cm 126 90
Solubilidad en tolueno % 130 99,5
Contenido de agua en volumen % 123 0,2
Punto de inflamacion v/a °c 127 235
Densidad relativa 25°C/25°C gricm3 | 122 1,00
TABLA 2.2.1/2.-ESPECIFICACIONES sobre el RESIDUO de PELICULA FINA (B 60/70)
CARACTERISTICAS ud. NORMAS | ESPECIFICACIONES
NLT Minimo Maximo
Variaciéon de masa % 185 0,8
0,
Penetracion (25°C,100g,5s) /e . 124 50
pen.origen

Aumento del punto de | o

reblandecimiento (Anillo y Bola) C 125 9

Ductilidad (5cm/60 s) a 25°C cm 126 50
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
El betan asfaltico sera transportado a granel. El Contratista debera presentar a la aprobacién del
Director de Obra, con la debida antelacion, el sistema que vaya a utilizar.

Las cisternas empleadas para el transporte de betun asfaltico estaran dotadas de medios
mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los depositos de almacenamiento; y a tal fin
seran preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas bombas deberan estar
calefactadas y/o poderse limpiar perfectamente después de cada utilizacion.

Las cisternas estaran perfectamente calorifugadas y provistas de termémetros situados en
puntos bien visibles. Deberan estar dotadas de su propio sistema de calefaccion, para evitar que,
por cualquier accidente, la temperatura del producto baje excesivamente.

Sélo en casos excepcionales podra autorizar el Director de Obra la utilizacién de cisternas
ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefaccion, siempre que se pueda comprobar que estan
completamente limpias.

El betun asfaltico se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que
deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a presion, y que
contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar betun asfaltico, desde la cisterna de
transporte al tanque de almacenamiento, deberan estar dotadas de calefaccion y/o estar
aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aquellas otras
que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc., estime necesarias
el Director de Obra, procedera éste a aprobar o rechazar el sistema de transporte y
almacenamiento presentado por el Contratista.

El Director de Obra comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado
de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material;
y de no ser asi suspendera la operacién hasta que se tomen las medidas necesarias para que
aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

CONTROL DE RECEPCION

Cada partida que llegue a obra vendra acompafada de un albaran, una hoja de caracteristicas
con los resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccién a la que pertenezca
la partida suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento de
las caracteristicas exigidas al tipo de betun asfaltico solicitado, de acuerdo con las tablas 2.2.1/1
y 2.2. 1/2 Si el fabricante tuviera para este producto un sello o marca de calidad oficialmente
reconocido por un Estado miembro de las Comunidades Europeas, y lo hace constar en el
albaran, no precisara acompafar el certificado de garantia.

El albaran expresara claramente los siguientes datos:
- Nombre y direccion de la Empresa suministradora.
- Fecha de fabricacién y de suministro.
- ldentificacion del vehiculo que lo transporta.
- Cantidad que se suministra.
- Denominacién comercial del betun y tipo de betun asféltico solicitado.
- Nombre y direccion del comprador y destino.
- Referencia del pedido.
- Ensu caso, expresion del sello o marca de calidad para este producto.

La hoja de caracteristicas expresara claramente al menos:
- Referencia del albaran de la remesa.
- Denominacion del betun asfaltico.
- Valores de Penetracion a 25 °C, segun la Norma NLT-124, Punto de Fragilidad
Fraass, segun la Norma NLT-182, y Punto de Reblandecimiento (anillo y bola),
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segun la Norma NLT-125. Para productos legalmente comercializados en otro
Estado miembro de las Comunidades Europeas, éstos valores podran determinarse
con otros métodos de ensayo normalizado, indicando la norma utilizada.

A peticion del comprador o Contratista, o del Director de Obra deberé facilitar los siguientes
datos:
- Valores del resto de las caracteristicas relacionadas en las tablas 2.2 1/1y 2.2 1/2.
- La curva de peso especifico en funcion de la temperatura.
- Latemperatura maxima de calentamiento.

De la partida se tomaran dos (2) muestras, de al menos 2,5 kg, con arreglo a la Norma NLT-121,
conservando una (1) muestra preventiva hasta el final del periodo de garantia, y realizando sobre
la otra la determinacion de la penetracion.

[11.1.9.3.- EMULSIONES BITUMINOSAS

DEFINICION

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequenas particulas de un ligante
hidrocarbonado en una solucion de agua y un agente emulsionante de caracter anionico o
cationico, lo que determina la denominacion de la emulsion.

CONDICIONES GENERALES

Las emulsiones bituminosas se fabricaran con base de betun asfaltico (Articulo 211 del presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares), agua, emulsionantes y, en su caso,
fluidificantes.

Se especifican en el presente Pliego Particular de Prescripciones Técnicas, las exigencias que
deben cumplir los dos tipos de emulsiones bituminosas a utilizar en las obras. Fabricadas ambas
con emulsionante cationico, presentaran un aspecto homogéneo, siendo, una de ellas, del tipo
de rotura rapida (ECR-1), la otra, especial para riegos de imprimacion (ECI).

En la tabla 2.2.3/1 se definen las exigencias establecidas para las emulsiones ECR-1, ECR-2,
ECMy ECL-2, quedando establecidas las caracteristicas de la emulsion especial EC-l en la tabla
2.2.3/2.

FABRICACION
Para la fabricacion de las emulsiones bituminosas se emplearan medios mecanicos, tales como
homogeneizadores, molinos coloidales, etc., que garanticen la adecuada dispersion del betun en

la fase acuosa. )
TABLA 2.2.3/1.- ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSION ES BITUMINOSAS CATIONICAS

NORMAS | ECR-1 ECR-2 ECM ECL-2
CARACTERISTICAS | Ud. | /¢ Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Méx.
Viscosidad Saybolt
Universal, a 25° C S 138 - - - - -
Furol a 25°C 50 - - - 50
Furol a 50° C - 20 20 20 -
S:rrt?:mas de  las 194 Positiva
(C;?]”\tl‘;?l:‘:r‘l’en‘;e agua | o 137 43 37 35 40
sen asfaltico | o, 139 57 63 59 60
Fluidificante por | ,
destilacion o 139 5 5 12 1
?zc?;r:)entamon (alos % 140 5 5 5 20
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Tamizado (retenido
en el tamiz UNE | % 142 0,10 0,10 0,10 0,10
80um)
Mezcla con cemento | % 144 2
RESIDUO de DESTILACION

L 124 130 | 200 130 | 200 130 | 250 130 | 200
Penet
ene racton 0'1mm . |60 | 100 60 | 100
(25°C,100g,5s) 60(*) | 100(*) *) ) - - *) *)
D.uctilidad (25°C; 100 o 126
9;5s)
Splubllldad en 1,1,1- o 130
tricloroetano

(*) Estas emulsiones con residuos de destilacion mas duros se designan con el tipo
correspondiente, seguido de la letra d.

TABLA 2.2.3/2.- ESPECIFICACIONES DE LA EMULSION BITUMINOSA ESPECIAL (ECI)

CARACTERISTICAS ud. | NORMAS ESPECIFICACIONES
NLT Minimo Maximo

Viscosidad Saybolt (Furol a 25°C) s 138/84 50

Carga de las particulas 194/84 Positiva

Contenido de agua en volumen % 137/84 50

Betun asfaltico residual % % 139/84 40

Fluidificante por destilacién en volumen % 139/84 5 15

Sedimentacion (a los 7 dias) % 140/84 10

'Il;e'a\lrrél)zado (retenido en el tamiz 80mm % 142/84 0.10

ENSAYOS sobre el RESIDUO de DESTILACION

Penetracion (25°C,100g,5s) 0,1mm | 124/84 200 300

Ductilidad (25°C,50m/603) % 126/84 40

Solubilidad en 1.1.1-tricloroetano % 130/84 97,5

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En bidones

Los bidones empleados para el transporte de emulsién bituminosa estaran constituidos por una
virola de una sola pieza; no presentaran desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre seran
herméticos y se conservaran en buen estado, lo mismo que la union de la virola con el fondo.

Se evitara la utilizacion, para emulsiones aniénicas, de bidones que hayan contenido emulsiones
cationicas, y viceversa; para lo cual los bidones deberan ir debidamente marcados por el
fabricante.

A larecepcion en obra de cada partida, el Director de Obra inspeccionara el estado de los bidones
y procedera a dar su conformidad para que se pase a controlar el material o a rechazarlos.

Los bidones empleados para el transporte de emulsiones bituminosas se almacenaran en
instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, calor excesivo,
de la accion de las heladas, y de la zona de influencia de motores, maquinas, fuegos o llamas.
El Director de Obra comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que el trato dado a los
bidones durante su descarga no produce desperfectos que puedan afectar a la calidad del
material; y de no ser asi impondra el sistema de descarga que estime mas conveniente.

A granel
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Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara al Director de Obra, con
la debida antelacién, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de obtener la aprobacion
correspondiente.

Las emulsiones bituminosas podran transportarse en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni
sistema de calefaccion, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros
liquidos, siempre que el Director de Obra pueda comprobar que se haya empleado una cisterna
completamente limpia. Estaran dotadas de medios mecanicos para el trasiego rapido de su
contenido a los depdsitos de almacenamiento, y, a tal fin, seran preferibles las bombas de tipo
rotativo a las centrifugas. Dichas bombas deberan poderse limpiar perfectamente después de
cada utilizacion.

La emulsién bituminosa transportada en cisternas se almacenara en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar
que trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios,
situados en puntos de facil acceso.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aquellas otras
que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc, estimare necesarias
el Director de Obra, procedera éste a aprobar o rechazar el sistema de transporte y
almacenamiento presentado por el Contratista.

El Director de Obra comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado
de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material;
y de no ser asi suspendera la operacion hasta que se tomen las medidas necesarias para que
aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

CONTROL DE RECEPCION

Cada partida que llegue a obra vendra acompafada de un albaran, una hoja de caracteristicas
con los resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccién a la que pertenezca
la partida suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento de
las caracteristicas exigidas al tipo de emulsion bituminosa solicitado, de acuerdo con las tablas
2.2.3/1 y 2.2.3/2. Si el fabricante tuviera para este producto un sello o marca de calidad
oficialmente reconocido por un Estado miembro de las Comunidades Europeas, y lo hace constar
en el albaran, no precisara acompanar el certificado de garantia.

El albaran expresara claramente los siguientes datos:
- Nombre y direccién de la Empresa suministrador.
- Fecha de fabricacién y de suministro.
- ldentificacién del vehiculo que lo transporta.
- Cantidad que se suministra.
- Denominacién comercial de la emulsién y tipo de emulsién bituminosa solicitado.
- Nombre y direccion del comprador y destino.
- Referencia del pedido
- En su caso, expresioén del sello o marca de calidad para este producto.

La hoja de caracteristicas expresara claramente al menos:

- Referencia del albaran de la remesa.

- Denominacién de la emulsion bituminosa.

- Valores de los ensayos de residuo por destilacion, segun la Norma NLT-139, y
penetracion sobre el residuo de destilacion, segun la Norma NLT-124. Para productos
legalmente comercializados en otro Estado de las Comunidades Europeas, éstos valores
podran determinarse con otros métodos de ensayo normalizado, indicando la norma
utilizada.

A peticion del comprador o Contratista, o del Director de Obra debera facilitar los siguientes

datos:
- Valores del resto de las caracteristicas relacionadas en las tablas 2.2.3/1 y 2.2.3/2.
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A la llegada a obra de cada partida suministrada en bidones o a granel, se inspeccionara el
estado de los bidones o cisternas y el Director de Obra dara su conformidad o reparos para el

almacenamiento y control de caracteristicas del material.

De la partida se tomaran dos (2) muestras, de al menos 2,5 kg, con arreglo a la Norma NLT-121,
conservando una (1) muestra preventiva hasta el final del periodo de garantia, y realizando sobre
la otra la determinacion de los siguientes ensayos:

- Carga de particulas.
- Residuo por destilacion
- Penetracion sobre el residuo de destilacion.

11.1.9.4.- BETUNES ASFALTICOS MODIFICADOS CON POLIMEROS

DEFINICION

Se definen como betunes asfalticos modificados con polimeros los ligantes hidrocarbonados
resultantes de la interaccion fisica y/o quimica de polimeros con un betun asfaltico — de los
definidos con el articulo 211 del presente Pliego.

CONDICIONES GENERALES
Los betunes asfalticos modificados con polimeros deberan presentar un aspecto homogéneo y
estar practicamente exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo.

El betin asfaltico modificado con polimero a emplear en la capa de rodadura con mezcla
bituminosa porosa en caliente tipo M-10 sera BM-3b. Las caracteristicas exigidas para este betin
se recogen en la tabla siguiente:

Caracteristica Unidad Norma NLT BM'Sb
Min Max

Betun original
Penetracion (25°C; 100 g; 5s) 0,1 mm 124 55 70
Punto de rebland. anillo/bola °C 125 65 -
Punto de fragilidad fraass °C 182 - -15
Ductilidad (5]A5°C 126 30 -
cm/min)

A25°C 126 - -
Consistencia (flotador a 60°C) S 183 2000
Estabilidad almacenamiento* - -
Diferencia punto reblandecimiento | °C 328 - 5
Diferencia penetracion (25°C) 0,1Tmm - 10
Recuperacion 25°C % 329 70 -
elastica

40 °C % 329 - -
Contenido en agua (volumen) % 123 - 0,2
Puntos de inflamacion °C 127 235 -
con cemento 122 1,0 -
Residuo después de pelicula fina -
Variacién de masa % 185 - 1,0
Penetracion (25°C; 100 g; 5s) % p.o 124 65 -
Variacion punto de|°C 125 -5 10
reblandecimiento anillo y bola
Ductilidad A5°C Cm 126 15 -
(5 cm/min) A 25°C Cm 126 - -

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el betun asfaltico modificado con polimeros sera
transportado en cisternas calorifugas y provistas de termometros situados en puntos bien
visibles.

El betun asfaltico modificado con polimeros se almacenara en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacién para evitar
que trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios,
situados en puntos de facil acceso.

RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun asfaltico modificado con polimeros que llegue a obra ira acompafiada de
un albaran, una hoja de caracteristicas con los resultados de los analisis y ensayos
correspondientes a la produccion a la que pertenezca la cisterna suministrada y un certificado de
garantia de calidad que exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betin
asfaltico modificado con polimeros suministrado.

Control de recepcion

Suministro en cisternas

De cada cisterna de betin asfaltico modificado con polimeros que llegue a la obra se tomaran
dos (2) muestras al menos, un kilogramo (1 kg), segun la NLT-121 en el momento del trasvase
del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
- Determinacién de la penetracion, segun la NLT-124.

- Puntos de reblandecimiento, segun la NLT-125.

- Recuperacion elastica, segun la NLT-239.

Fabricacion en obra

En el caso de los betunes asfalticos modificados con polimeros fabricados en el lugar de empleo,
se tomaran dos (2) muestras de cada cincuenta toneladas (50 t) de producto fabricado y al menos
dos (2) cada jornada de trabajo de las tuberias de salida de instalacion de fabricacién del ligante
modificado, conservando una (1) muestra hasta el final del periodo de garantia, y realizando
sobre la otra los siguientes ensayos:

- Determinacion de la penetracion, segun la NLT-124.

- Punto de reblandecimiento, segun la NLT-125.

- Recuperacion elastica, segun la NLT-239.

Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada
tipo y composicidon de betun asfaltico modificado con polimeros, y cuando lo especifique, se
realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en
la tabla 215.1

11.1.9.5.- BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTRUCTURAL

DEFINICION

Se denominan barras corrugadas para hormigén estructural, las que tienen en su superficie
resaltos o estrias de forma que, en el ensayo de adherencia por flexion descrito en la UNE
36740:98, presentan una tension media de adherencia Tbm y una tensién de rotura de
adherencia Tbu que cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Diametros inferiores o ocho milimetros (8 mm):
Tbm > 6,68
Tbu> 11,22

Diametros de ocho a treinta y dos milimetros (8 a 32 mm), ambos inclusive:

Tbm> 7,84 -0,12 ¢
Tbu> 12,74-0,19¢
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Diametros superiores a treinta y dos milimetros (32 mm):

Tbm > 4,00

Tbu> 6,66
Donde Tbm-Tbu se expresan en N/'mm? y ¢ en mm.
Las barras corrugadas seran del B 500 S segun norma UNE 36068 y deberan ser fabricadas a
partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de materia prima controlada
para que, con los procesos de fabricacion empleados, se obtenga un producto homogéneo.

CONDICIONES GENERALES

Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas que debera garantizar el fabricante son las siguientes:
- Carga unitaria de rotura (fs).

- Limite elastico aparente o convencional (fy).

- Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diametros nominales.

- Relacion carga unitaria de rotura/limite elastico (fs/fy).

Las anteriores caracteristicas se determinaran segun la norma UNE 36041/81.

Los valores que deberan garantizarse se recogen en el articulo 31.2 de la instrucciéon EHE y en
la norma UNE 36068:94, de acuerdo con las prescripciones de la Tabla 31.2 a.

Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple a ciento ochenta grados (180°)
y de doblado-desdoblado a noventa grados (90°) sobre los mandriles que correspondan segun
las normas UNE 36068:94 y Tabla 31.2 b de la EHE.

Soldabilidad

El fabricante indicara si el acero es apto para el soldeo, las condiciones y procedimientos en que
éste debe realizarse. La comprobacion de la aptitud del acero para el soldeo, en caso de que
sea necesaria a juicio del Director de Obra, se realizara segun el articulo 90.4 de la Instruccion
EHE. El Director de Obra juzgara la necesidad de comprobar la soldabilidad del acero empleado
en barras corrugadas, para hormigén armado.

Caracteristicas de adherencia.
El suministrador debera presentar el certificado de homologacion de adherencia, en el que se
consignaran los limites admisibles de variacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos.

Para la recepcion en obra se comprobara, mediante un control geométrico, que los resaltos o
corrugas estan dentro de los limites que figuren en el certificado.

Caracteristicas geométricas y ponderales.
Los diametros nominales de las barras corrugadas en milimetros (mm) se ajustaran a la serie
siguiente:

6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32y 40
Las caracteristicas geométricas y ponderales, asi como sus tolerancias, seran las especificadas
en el Articulo 31 de la EHE.

ALMACENAMIENTO

Las barras corrugadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a excesiva oxidacion,
separadas del suelo y de manera que no se manchen de grasa, polvo, tierra o cualquier otra
materia perjudicial para su buena conservacion y posterior adherencia.

CONTROL DE RECEPCION

Las barras corrugadas deberan llevar grabadas las marcas de identificacién establecidas en el
Apartado 12 de la UNE 36068:94 relativas a su tipo y marca del fabricante segun el codigo
indicado en el Informe Técnico UNE 36811:98.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se realizaran segun lo prescrito en
el Articulo 90 de la EHE.

[11.1.9.6.- MALLAS ELECTROSOLDADAS
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DEFINICION
Se definen como mallas electrosoldadas de acero para hormigén armado a las que atienen a la
Norma UNE 36-092.

Se denominaran corrugadas a las mallas fabricadas con alambres corrugados que cumplan las
condiciones de adherencia especificadas en la Instruccion de Hormigon Estructura EHE; las
demas, fabricadas con alambres trefilados, se denominaran lisas.

El Ingeniero Director de Obra definira la malla electrosoldada de acero a emplear en hormigén
armado.

CONDICIONES GENERALES
El acero de los alambres que formen las mallas electrosoldadas sera del tipo B 500 T, definido
en la norma UNE 36-080.

La comprobacién de la aptitud del acero para el soldeo, en caso de que fuera necesaria a juicio
del Ingeniero Director de Obra, se realizara segun lo prescrito en la Instruccién de Hormigon
Estructural EHE.

Cada panel de malla electrosoldada debera llevar a una identificacién en la que se haga constar
la marca del fabricante y la designacion de la malla, segun la Instruccién de Hormigén Estructural
EHE.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mecanicas de los elementos y las de los nudos, las caracteristicas
geomeétricas y dimensiones de las mallas electrosoldadas de acero para hormigén armado seran
las definidas en la norma UNE 36-092.

Las tolerancias dimensionales seran las definidas en la norma UNE 36-092.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

Cada partida que llegue a obra, vendra acompafada de un albaran, una hoja de caracteristicas
con los resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccién a la que pertenezca
la partida suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento de
las caracteristicas exigidas al tipo de producto solicitado, de acuerdo con la norma UNE 36-092.
Si el fabricante tuviera para este producto un sello o marca de calidad oficialmente reconocido
por un Estado miembro de la Comunidad Europea, y lo hace constar en el albaran, no precisara
acompafiar el certificado de garantia.

La hoja de caracteristicas expresara claramente al menos:

- Referencia del albaran de la remesa.

- Denominacién y tipo de producto laminado.

- Composicién quimica.

- Limite elastico, tension de rotura y alargamiento unitario.
- Resiliencia.

- Conformacion superficial.

- Dimensiones de la seccion.

A peticion del comprador o Contratista, o del Director de las Obras debera facilitar los valores del
resto de las caracteristicas relacionadas en norma UNE en 10025.

Las mallas electrosoldadas de acero para hormigdon armado se almacenaran de forma que no
estén expuestos a una excesiva oxidacion, separados del suelo y de forma que no se manchen
de grasa, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacién y
posterior adherencia. Los locales donde se almacenen los productos deberan estar
convenientemente ventilados de forma que no sea posible la condensacion.

Las mallas electrosoldadas se clasificaran por series y clases, de forma que sea comodo su
recuento, pesaje y manipulacion en general.

Pagina 24 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

CONTROL DE CALIDAD
El suministro y su control se realizaran segun lo prescrito por las normas UNE 26.068, 36.092 Y
UNE EN 100025.

Se considerara como lote la remesa o partida de cada tipo de material.

De cada lote se tomaran dos muestras: una para realizar los ensayos de recepcién y otra
preventiva para conservar al menos durante cien dias, a no ser que sea precisa su utilizacion,
en un lugar cerrado, donde las muestras queden protegidas de la humedad, el exceso de
temperatura o la contaminacion producida por otros materiales.

Los ensayos de recepcion seran los siguientes:

- Verificacion superficial y dimensional.

- Traccién, segun la norma UNE 7.474.

- Flexion por choque sobre probeta Charpy, segun la norma UNE 7.475.

- Doblado

Los resultados de todos los ensayos deberdn cumplir los limites prescritos para las
caracteristicas del acero.

Si los productos tuvieran un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por un Estado
miembro de las Comunidades Europeas, el Director de Obra, podra eximir al acero de los
ensayos de recepcion, conservando una muestra preventiva.

Si el producto hubiera estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales, durante un
plazo superior a dos meses, dentro de los diez (10) dias anteriores a su empleo se realizaran,
como minimo, las verificaciones de aspecto superficial sobre una muestra representativa del
producto almacenado. En todo caso, salvo si los defectos fuesen incompatibles con las
condiciones particulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la idoneidad del producto para
su utilizacién en obra vendra dada por los resultados de los ensayos mecanicos, o los exigidos
a la unidad de obra de la que forme parte.

El incumplimiento de alguna de las prescripciones anteriores sera suficiente para rechazar el
lote.

MEDICION
La medicion de las mallas electrosoldadas de acero para hormigén armado se realizara segun lo
indicado en la unidad de obra de que formen parte.

[11.1.9.7.- ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS METALICAS
ACERO LAMINADO

Definicion
Se definen como perfiles laminados, las piezas metalicas de seccion constante, distintas segun
el tipo, obtenidas por un proceso de laminacion.

Condiciones generales

Los perfiles laminados cumpliran, en sus respectivos campos de aplicacion, las condiciones
exigidas por la Norma Basica de la Edificacion N.B.E. E.A-95 “Estructuras de Acero en
Edificacion.". Estaran exentos de grietas, rebabas, sopladuras y las mermas de su seccidn seran
inferiores al cinco por ciento (<5 %).

Cumpliran ademas las prescripciones del articulo 250 del P.G-3.

Tipos

Se utilizaran los tipos definidos en las Normas:
- UNE EN 10155:93
-  UNEEN10113-1:93
- UNEEN 10113-3:93
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Salvo prescripcidn en contrario, para construcciones soldadas, se empleara siempre el tipo
definido en la Norma UNE EN 10155:93.

Previa autorizacién del Director de Obra, podran utilizarse asimismo, los aceros europeos del
tipo 37, en sus variedades Thomas, Martin Siemens o LD, debiendo exigirse la calidad "soldable"
para las estructuras en las que se haya proyectado la soldadura como medio de union.

Si la Empresa Constructora propusiera emplear como material base de la estructura cualquier
otro tipo de acero distinto de los mencionados, debera justificarlo debidamente, sefialando sus
caracteristicas mecanicas y la repercusion de las mismas sobre los preceptos de la Instruccion
N.B.E. E.A-95 antes citada. Su eventual utilizacion requerira, en cualquier caso, la aprobacion
del Director de Obra.

Suministro y almacenamiento
Las caracteristicas de suministro y almacenamiento seran tales que en todo momento garanticen
la total conservacion de las cualidades exigidas en el presente Pliego al acero estructural.

Limitaciones de empleo
La forma y dimensiones de los perfiles seran los sefialados en los Planos.

Control de recepcion

Con el certificado de garantia de la factoria siderurgica fabricante, podra prescindirse, en general
de los ensayos de recepcion de los aceros definidos en las Normas UNE citadas, y acero europeo
tipo 37 en sus variedades Thomas, Martin Siemens o LD. Pero, si el Director de Obra lo considera
necesario, deberan realizarse los ensayos de recepcion especificados en Norma UNE.EN
10025:90 y UNE EN 10025/A1:93.

Los aceros definidos en la Norma UNE EN 10155:93 y las calidades soldables del acero europeo
tipo 37, se consideraran como de buena soldabilidad hasta espesores de veinte milimetros (< 20
mm). Para espesores superiores se debera comprobar la ductibilidad mediante ensayos de
plegado, asi como su sensibilidad a la entalladura mediante la ejecucion de ensayos de flexién
por choque. Cuando se empleen en uniones soldadas espesores superiores a treinta milimetros
(>30 mm), se preveran las precauciones especiales a adoptar, teniendo en cuenta que su
comportamiento no dependera exclusivamente de las caracteristicas intrinsecas del material,
sino también de la forma de unién y del tipo de solicitacion.

Los ensayos de plegado se llevaran a efecto de acuerdo con las Normas UNE 7472:89 y UNE
7473:89y los de flexion por choque de acuerdo con la Norma UNE EN 10045-1:90, sobre probeta
tipo D.

SOLDADURAS

Los electrodos a utilizar en el soldeo manual al arco eléctrico seran de alguna de las calidades
estructurales definidas en la Norma UNE 14.003.2R:86. En caso de que el Director de Obra
considere conveniente la comprobacion de las caracteristicas del metal de aportacion, ésta se
realizara siguiendo las prescripciones de la Norma UNE 14.022.1R:72.

En todas las soldaduras que se deban realizar en obra se utilizaran electrodos basicos.
Tomando como base la clasificacién que se especifica en la norma UNE 14.011:57, no se
admitiran soldaduras de calidad inferior a dos (2) en uniones de fuerza, ni soldaduras de calidad
inferior a tres (3) en uniones de acoplamiento.

TORNILLOS

Definicion

Se definen como tornillos los elementos de unién con fileteado helicoidal de perfil apropiado, que

se emplean como piezas de union o para ejercer un esfuerzo de compresion.

Condiciones generales
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Los tornillos, tuercas y arandelas cumpliran en sus respectivos campos de aplicacion las
prescripciones exigidas en el Pliego General de Carreteras del M.O.P., y en la N.B.E. E.A-95.

Los tornillos negros ordinarios y los calibrados, asi como sus tuercas y arandelas, se deberan
construir con aceros de calidad semejante a la del material base de la estructura.

Los tornillos de alta resistencia y sus tuercas, poseeran una resistencia caracteristica minima de
ocho mil kilopondios por centimetro cuadrado (8.000 Kp/cm?), un limite elastico caracteristico del
dos por mil (0'2 %) de deformacion remanente, no inferior a seis mil cuatrocientos kilopondios
por centimetro cuadrado (6.400 Kp/cm?), un alargamiento minimo de rotura del doce por ciento
(12 %), una resistencia a 20° C no inferior a siete kilopondios por metro partido por centimetro
cuadrado (7 (Kp x m)/cm?) y una dureza Brinell entre doscientos treinta y cinco (235) y doscientos
noventa y cinco (295).

Las arandelas para tornillos de alta resistencia seran de acero tipo F.115 (Norma UNE 36.011,
22 Revision), templado en agua o aceite y revenido, y su dureza sera por lo menos igual a la de
los tornillos y tuercas.

Tipos
Los tipos de tornillos a usar seran:
- Tornillos negros.
- Tornillos calibrados.
- Tornillos de alta resistencia.

Limitaciones de empleo
La forma y dimensiones de los tornillos, seran las sefialadas en los Planos.

Control de recepcion

Con el certificado de garantia del fabricante, podra prescindirse en general de los ensayos de
recepcion de los tornillos, pero si el Director de Obra lo considera necesario, deberan ajustarse
los ensayos y los criterios de aceptacion y rechazo de las partidas a lo prescrito en la Norma
N.B.E. E.A-95.

[1.1.9.8.- AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES
DEFINICION

Agua para hormigones en masa o armados
Sera de aplicacion lo que indica la EHE en sus articulos 27, en cuanto a especificaciones, y 81.2
en cuanto a control.

Aguas para hormigones pretensados con armaduras pretesas e inyecciones de cemento o
morteros para proteccién de armaduras postesas.

ESPECIFICACIONES
No debera utilizarse ningun agua que no haya sido previamente ensayada.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe
contener ningun ingrediente dafino en cantidades tales que afecten a las propiedades del
hormigon o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosion. En general, podran emplearse
todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las
aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles
al hormigon, deberan cumplir las siguientes condiciones:
- exponente de hidrégeno pH (UNE 7234:71)>5
- sustancias disueltas (UNE 7130:58)15 gramos por litro

(15.000 p.p.m.)
- sulfatos, expresados en SO4= (UNE 7131:58)
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excepto para el cemento SR en que se eleva <1 gramo por litro
este limite a 5 gramos por litro (5.000 p.p.m) (1000 p.p.m.)
- i6n cloruro, Cl- (UNE 7178:60)

. Para hormigon pretensado < 1 gramo por litro
(1.000 p.p.m)
. Para hormigdén armado u hormigén en masa
que contenga armaduras para reducir la < 3 gramos por litro
fisuracion (3.000 p.p.m)
- Hidratos de carbono (UNE7132:58) 0
- Sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235:71) <15 gramos por litro

(15.000 p.p.m)

Realizandose la toma de muestras segun la UNE 7236:71 y los analisis por los métodos de las
normas indicadas.

Podran, sin embargo, emplearse aguas salinas analogas para el amasado o curado de
hormigones que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe
expresamente el empleo de esta agua para el amasado o curado de hormigébn armado o
pretensado.

Con respecto al contenido de i6n cloruro, se tendran en cuenta lo previsto en 30.1 de la
Instruccién EHE.

CONTROL
Los ensayos se realizaran siempre antes de comenzar la obra; cuando varien las condiciones de
suministro y cuando lo indique el Director de Obra.

CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO
El no cumplimiento de la totalidad de las especificaciones sera condicion suficiente para
considerar el agua como no apta.

[11.1.9.9.- ADITIVOS PARA HORMIGONES

CONDICIONES GENERALES

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos siempre que quede justificado a juicio del
Director de Obra, mediante los oportunos ensayos, que la sustancia agregada en las
proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes
caracteristicas del hormigén ni representar un peligro para las armaduras.

No se utilizara ningun tipo de aditivo sin la aprobacion previa y expresa del Director de Obra.

En hormigones estructurales y pretensados no se admitiran productos que contengan cloruro
CLORURO CALCICO

Definicion

Se define como cloruro calcico al aditivo para morteros y hormigones que estd compuesto
fundamentalmente por cloruro calcico anhidro, con impurezas de cloruro magnésico y otros, y

que se emplea como acelerante del fraguado y del endurecimiento.

Condiciones generales
El contenido de cloruro anhidro no sera inferior al setenta por ciento (70 %) en peso.

El contenido de magnesio, expresado en cloruro magnésico, no sera superior al medio por ciento
(0'5 %) en peso.
La proporcion de otras impurezas sera inferior al uno por ciento (1 %) en peso.

El total del producto pasara por el tamiz 10 UNE 7050.
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La fraccion retenida por el tamiz 6'3 UNE 7050 sera inferior al veinte por ciento (20 %) en peso.

La fraccion retenida por el tamiz 0'80 UNE 7050 sera superior al noventa por ciento (90 %) en
peso.

Suministro y almacenamiento
El suministro se realizara en recipientes adecuados para que no sufra alteracion.

Se rechazaran aquellos envases que en el momento de abrirlos presenten el material en estado
pulverulento o aglomerado.

Limitaciones de empleo
Se prohibe terminantemente emplear cloruro calcico en hormigones armados y pretensados, asi
como en las lechadas o morteros de inyeccién de los conductos de pretensado.

El uso de cloruro célcico en los demas hormigones necesitara de la autorizacion expresa del
Director de Obra después de realizarse ensayos previos, utilizando los mismos aridos, cemento
y agua que posteriormente se vayan a emplear en la obra.

La dosificacion del cloruro célcico no excedera del dos por ciento (2 %) en peso, del cemento
utilizado en la mezcla.

Control de recepcion

Ensayos

Se realizaran segun la Norma UNE EN 480-1:98 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85,
83208:85, 83209:86, 83210:88 Ex, 83211:87, 83225:86, 83226:86, 83227:86, 83254:87 Ex,
83258:88 Ex y 83259:87 Ex.

Se analizard en cada partida el contenido de cloruro anhidro, su contenido de magnesio y la
proporciéon de impurezas segun las normas citadas, asi como la composicion granulométrica.

Se realizara un ensayo de resistencia utilizando los mismos aridos, cemento y agua que
posteriormente van a utilizarse. Si variara alguno de estos elementos se repetira el ensayo de
resistencia.

Criterios de aceptacion y rechazo
El no cumplimiento de alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para el rechazo
del producto.

AIREANTES
Definicién

Se definen como aireantes aquellos productos que se afiaden durante el amasado del hormigon
con el fin de crear multitud de pequefas burbujas de aire o gas, de quince centésimas de
milimetro (0'15 mm) a un milimetro (1 mm) de diametro, que al quedar ocluidas en la masa del
hormigdn mantienen su plasticidad para menores relaciones de agua/cemento.

Condiciones generales
Han de ser compuestos inorganicos, prohibiéndose la utilizacion de compuestos organicos y
todos aquellos productos que contengan azufre en cualquiera de sus formas.

Aumentara la resistencia de los hormigones fabricados con el producto cuando la dosificacion
sea inferior a cuatrocientos kilogramos de cemento por metro cubico (400 Kg/m3). Para
hormigones con una dosificacion mayor se admite que disminuya la resistencia un cinco por
ciento (5 %).

Suministro y almacenamiento
El suministro se realizara en recipientes adecuados para que no sufra alteracion.
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Limitaciones de empleo
Se atendera para su empleo las instrucciones dadas por la casa suministradora del producto.

La proporcion de aireante no excedera del cuatro por ciento (4 %), en peso, de la cantidad de
cemento utilizada en la dosificacion del hormigén.

Control de recepcion
Ensayos
Se realizaran segun las normas indicadas en este articulo para el cloruro calcico.

Se analizara en cada partida, que el porcentaje de exudacion de agua que se produce en el
hormigén fabricado con el producto no pase del 65 % de la que se produce en el hormigoén sin el
producto fabricado segun dicha norma. Asimismo, se comprobara que la resistencia a
compresion es superior al ochenta por ciento (80 %) del hormigéon fabricado segun las
especificaciones de dicha norma.

Se realizara un ensayo de resistencia utilizando los mismos aridos, cemento y agua que
posteriormente van a utilizarse en obra comprobandose que, si el hormigén tiene una dosificacion
no superior a cuatrocientos kilogramos de cemento por metro cubico (400 Kg/m3) la resistencia
no es inferior al hormigén sin aireante y que, si la dosificacién es superior su pérdida de
resistencia es inferior al cinco por ciento (5 %).

Criterios de aceptacion y rechazo
El no cumplimiento de alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para el rechazo
del producto.

PLASTIFICANTES

Definicion
Se definen como plastificantes aquellos productos afadidos durante el amasado del hormigén
con el fin de poder reducir la cantidad de agua para una consistencia determinada.

Condiciones generales
Aumentaran la resistencia del hormigoén al disminuir la relacién agua cemento, manteniendo la
misma consistencia.

Suministro y almacenamiento
El suministro se realizara en recipientes adecuados para que no sufra alteracion.

Limitaciones de empleo
La dosificacion se hara segun ordene el Director de Obra, de acuerdo con las especificaciones
de la casa fabricante.

Control de recepcion
Se hara segun las especificaciones fijadas por el Director de Obra con el fin de valorar la
influencia en la resistencia del hormigén.

RETARDADORES DE FRAGUADO

Definicion

Se definen como retardadores de fraguado aquellos productos afadidos durante el envasado del
hormigon con el fin de aumentar el periodo de fraguado normal del hormigén.

Condiciones generales

El Director de Obra fijara las condiciones generales a cumplir por el producto en funcion del

elemento en que se va a utilizar.

Suministro y almacenamiento
El suministro se realizara en recipientes adecuados para que no sufra alteraciones.
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Limitaciones de empleo
La dosificacion se hara segun ordene el Director de Obra, de acuerdo con las especificaciones
de la casa fabricante.

Control de recepcion
Se hara segun las especificaciones fijadas por el Director de Obra con el fin de valorar la
influencia en la resistencia del hormigon.

COLORANTES

Definicion
Se definen como colorantes aquellos productos afiadidos durante el amasado del hormigén que
quedan fijados al mismo para darle color.

Condiciones generales

Preferentemente seran o6xidos metalicos, la composicion quimica sera compatible con los
componentes del cemento utilizado y no se descompondran durante el proceso de fraguado y
endurecimiento del hormigén.

Suministro y almacenamiento
El suministro se realizara en recipientes adecuados para que no sufra alteraciones.

Limitaciones de empleo
La dosificacion se hara segun ordene el Director de Obra de acuerdo con las especificaciones
de la casa fabricante.

Control de recepcion

Se hara segun las especificaciones fijadas por el Director de Obra con el fin de valorar la
influencia en la resistencia y estabilidad quimica y volumétrica del hormigén fabricado, asi como
su idoneidad como colorante para el logro de los efectos deseados.

PRODUCTOS DE CURADO

Definicion

Se definen como productos de curado aquellos que aplicados al hormigén, en forma de
recubrimientos plasticos u otros tratamientos especiales, impermeabilizan la superficie del mismo
evitando la pérdida de agua durante el fraguado y endurecimiento.

Condiciones generales

Los productos filmégenos o analogos que se utilicen como productos de curado formaran una
pelicula sobre la superficie del hormigdn que al menos permanecera intacta durante siete dias
(7 dias) después de ser aplicada no perjudicando al hormigdn ni desprendiendo vapores nocivos.

Han de ser de color claro, preferiblemente blancos, de facil manejo y extendido.

Suministro y almacenamiento
El suministro se realizara en recipientes adecuados para que no sufra alteracion.

Limitaciones de empleo

La dotacion por metro cuadrado sera fijada por el Director de Obra de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

Control de recepcion

Se hara segun las especificaciones fijadas por el Director de Obra que estudia la durabilidad de
la capa asi como la posible reaccion con los elementos del hormigén.

[1.1.9.10.- MADERA
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DEFINICION
Se refiere el presente articulo a la madera a emplear en la entibacién de zanjas, apeos, cimbras,
andamios, encofrados y demas medios auxiliares y carpinteria de armar.

CONDICIONES GENERALES
Debera cumplir las siguientes condiciones:

Proceder de troncos sanos, apeados en sazén.

Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos de dos (>
2) afios.

No presentar signo alguno de putrefaccién, carcoma o ataque de hongos.

Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas, entalladuras, cortes, agujeros, o cualquier
otro defecto, que pueda perjudicar la solidez y la resistencia de la misma.

Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas segun la mayor dimension de la pieza.
Dar sonido claro por percusion.

CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES

Madera para entibaciones y medios auxiliares

Deberan tener dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia para la
seguridad de la obra y de las personas.

Se emplearan maderas sanas, con exclusion de alteraciones por pudricion,
aunque sean admisibles alteraciones de color como el azulado en las coniferas.

Debera estar exenta de fracturas por compresion.

Poseera una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el "Pinus
sylvestris" (Pino silvestre).

Madera para los restantes usos

TIPOS

Tendra la suficiente rigidez para soportar, sin deformaciones perjudiciales, las acciones
de cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del
hormigén.
La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas y de fibra recta.
La madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1-80, segun la Norma UNE 56-
525-72.
Las tablas para el forro o tablero de los encofrados sera:
o0 Machihembrada, en los encofrados de superficies vistas en los que se utilice
madera.
o0 Escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto, para todos los
encofrados de superficies ocultas.
Solo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan
dar lugar a fugas del material fino del hormigén fresco, o imperfecciones en los
paramentos.
Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas
para el hormigdn fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

Los tipos, forma y dimensiones de la madera a emplear en medios auxiliares y carpinteria, se
ajustara a las especificaciones que contiene el presente Pliego, relativas al elemento de que se
trate, asi como a lo que en cada momento indique el Director de Obra.

En todo caso, seran las adecuadas para garantizar su resistencia y cubrir el posible riesgo de
accidentes.

CONTROL DE RECEPCION
Se efectuara el control que indique el Director de Obra, basado en la importancia del elemento
de que se trate.
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[11.1.9.11.- PINTURAS Y ESMALTES

PINTURAS BITUMINOSAS IMPERMEABILIZANTES

Pintura para capa de imprimacion: en solucion bituminosa; contenido de betun: un 30-45 % del
peso; punto de reblandecimiento del componente sdélido: 53-70° C segun el procedimiento del
anillo y esfera.

- Segunda mano de pintura a ejecutar en frio. Solucion bituminosa sin filler.
Contenido de betdn: un minimo del 50 % en peso, punto de reblandecimiento, 60° C como
minimo.

- Segunda mano de pintura a ejecutar en caliente. Betun sin filler.
Punto de reblandecimiento, 54° C como minimo.

PINTURAS PARA MATERIALES FERREOS
Se utilizan pinturas de minio de plomo para evitar la corrosion de materiales férreos que cumplan
las prescripciones de los articulos 270, 271, 272, 274, 275 y 279 del PG-3, vigente.

En todo caso sera el Director de Obra quien decida la pintura que ha de utilizarse.
ESMALTES SINTETICOS BRILLANTES PARA ACABADOS DE SUPERFICIES METALICAS

Se estara plenamente a lo dispuesto en el articulo 273 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes.

11.11.9.12.- TUBOS PLASTICOS PARA DRENANTES SUBTERRANEOS

CONDICIONES GENERALES
Los tubos a emplear en drenes subterraneos seran tubos circulares de P.V.C. perforados.
Los espesores minimos de la lamina seran en funcion del didmetro los siguientes:

¢ (mm) e(mm)
80 0,8
100 1,0
150 1,2
250 1,4

La capacidad de absorcion sera superior a ciento ochenta litros por minuto y decimetro cuadrado

de superficie (180 I/min.dm2) bajo una carga hidrostatica H/d = 2’5, siendo H la altura de agua
sobre la base y del diametro nominal.

En todo caso los tubos a utilizar seran fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y
deformaciones.

111.1.9.13.- ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON PARA DRENAJE

DEFINICION

Estos elementos se suministraran en las dimensiones que se definen en los Planos y con la
calidad que en este articulo se describe, e incluyen los tubos de hormigédn, y los colectores de
desague previstos de seccién circular, con junta machihembrada en sus extremos.

CONDICIONES GENERALES
Para la fabricacion del hormigén se emplearan aridos y cementos que cumplan las condiciones
especificas de este Pliego.

Si se emplean aditivos aceleradores de fraguado, estos no pasaran del 1 % del peso del cemento.
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El mezclado y apisonado del hormigén no se realizara a mano.

La fabricacion de los elementos prefabricados se llevara a cabo al abrigo de la intemperie, donde
permaneceran aproximadamente tres dias. Estaran protegidos del sol y de corrientes de aire, y
se mantendran lo suficientemente hiumedos, si es que no esta prevista otra clase de curado. La
temperatura ambiente no debe bajar de los + 5° C durante el periodo de curado.

LIMITACIONES DE EMPLEO

Los elementos prefabricados seran uniformes y careceran de irregularidades en su superficie.
Las aristas de los extremos seran nitidas y las superficies frontales, verticales al eje del tubo.
Dichas aristas se redondearan con un radio de 5 mm.

Una vez fraguado el hormigén, no se procedera a su alisado con lechada.

Los elementos prefabricados se suministraran con las dimensiones prescritas. La pared interior
no desviara de la recta en mas de un 0’5 % de la longitud util. No contendran ningun defecto que
pueda reducir su resistencia, su impermeabilidad o su durabilidad.

Pequefos poros en la superficie de los tubos y en sus extremos, asi como grietas finas
superficiales en forma de telaranas irregulares, no influyen en la calidad y en la durabilidad,
siempre que los tubos desecados al aire y en posicién vertical emitan un sonido claro al
golpearlos con un pequefio martillo.

Los tubos se consideraran impermeables si a los 15 minutos de aplicar una presion de 0’5
atmosferas, la absorcion de la pared del tubo no pasa del valor indicado en la tabla, aunque
aparecieran en la superficie del mismo manchas de humedad o gotas aisladas. Regira el valor
medio de un ensayo, el cual puede rebasarse por alguno que otro tubo hasta un 30 %. Al someter
a prueba de rotura cada uno de los tubos, se mantendran los valores minimos de la carga de
compresion en Kg/m de longitud util, indicados en la Tabla 2.3.4.

CONTROL DE RECEPCION
Se someteran a inspeccion y prueba, piezas prefabricadas enteras.

Toma de muestras:
Para la determinacién de calidad se utilizaran tres piezas de dimensiones anélogas.

Caso de que dichas piezas no correspondieran a las caracteristicas exigidas, se realizara una
segunda prueba con doble numero de piezas prefabricadas.

Por regla general, las piezas prefabricadas sometidas a prueba seran de un metro (1m) de
longitud.

Los ensayos de los tubos se realizaran segun se describen en la norma DIN 4.032 para
caracteristicas y dimensiones, impermeabilidad y carga de rotura.

En la tabla siguiente quedan reflejados los limites minimos y tolerancias admisibles para distintos
diametros de tubos.

Diametro (mm) 'Il_'olergncia de | Tolerancia  de Absorcion Carga de
ongitud Diametro (mm) (cm3/cm) Rotura (Kg/m)

100 + 1% + 2% 100 2400

125 1% 1+ 2% 105 2500

150 +1% + 2% 110 2600

200 1% + 3% 120 2700

Pagina 34 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

300 1% 4% 160 3000
400 2% 4% 210 3600
500 *2% +5% 270 3400
600 +2% +6% 300 3400
800 2% 7% 360 7200
1000 * 2% 8% 440
1200 * 2% + 9% 528
1500 * 2% + 8% 660

* Tubos de hormigén armado: Los calculos mecanicos se incluyen en el Anejo de Drenaje.

Se realizaran los siguientes ensayos, en los elementos prefabricados:
- Comprobacién de forma y dimensiones.

y en los tubos, ademas:
- Ensayo de impermeabilidad.
- Ensayo de rotura (DIN 4.032)

I1.2.- CRITERIOS GENERALES PARA LA MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES
DE OBRA

[11.2.1.- CRITERIOS GENERALES PARA EL ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Cuadro de Precios 1
que figura en el presupuesto, afectados por los porcentajes de gastos generales y beneficio
industrial, asi como la baja de concurso. A la cantidad resultante se afiadira el Impuesto Sobre
el Valor Adadido vigente.

Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establezcan en este Pliego de Prescripciones Técnicas.

En los distintos capitulos de la obra pueden aparecer precios unitarios diferentes aplicables a la
ejecucion de una unidad de obra, por lo que un determinado precio unitario sélo sera aplicable
en el capitulo en el que aparece con medicion.

Si durante el desarrollo de la obra fuera necesario ejecutar unidades de obra en un capitulo en
que no tiene medicion, estando la unidad de obra definida en otros capitulos del proyecto,
correspondera a la Direccién de Obra establecer el precio de aplicacion.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucion
y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma
aunque no figuren todos ellos especificados en su descripcion.

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a los considerados como gastos
indirectos, quedan incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto.

Seran de cuenta de la Contrata los gastos de inspeccion y vigilancia de la obra civil, asi como
las cargas fiscales que se deriven de las disposiciones legales vigentes.

También seran de cuenta de la Contrata y quedan absorbidos en los precios:
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- La construccion de accesos de obra, pistas, instalaciones auxiliares, etc. que no estén
expresamente definidos en el Proyecto y valorados en su Presupuesto.

- Los gastos originados al practicar los replanteos y la custodia y reposiciéon de estacas,
marcas y sefiales.

- Las indemnizaciones a la Administracién y a terceros por todos los dafios que cause con
las obras, por la interrupcion de los servicios publicos o particulares o por ocupaciones
temporales.

- Las catas para mejor definicion de las infraestructuras y servicios afectados, salvo que
estén especificamente indicadas en el presupuesto del presente Proyecto.

- Las operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o
privados, afectados por el proceso de ejecucidon de las obras, salvo que estén
especificamente indicadas en el presupuesto del presente Proyecto.

- Los gastos de establecimiento y desmontaje de almacenes, talleres y depésitos, asi
como las acometidas de energia eléctrica y agua y sus consumos.

- La conservacién de sefales de trafico y elementos para la seguridad del trafico rodado
y peatonal, de acuerdo con la normativa vigente.

- Los gastos de proteccion de todos los materiales y de la propia obra contra todo deterioro
o dafo durante el periodo de construccion y durante el plazo de garantia.

- Los gastos derivados de la mas estricta vigilancia para dar cumplimiento a todas las
disposiciones relacionadas con la seguridad personal de los obreros en el trabajo.

- Laretirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc. y la limpieza general
final de la Obra para su recepcion.

En el caso de que el Contratista no cumpliese con alguna de las obligaciones expresadas, la

Direccién de Obra, previo aviso, podra ordenar que se ejecuten las correspondientes labores con
cargo a la Contrata.

11.2.2.- CRITERIOS GENERALES PARA LA MEDICION DE LAS UNIDADES DE OBRA

La medicion del numero de unidades que han de abonarse se realizara en su caso de acuerdo
con las normas que establece este pliego, tendra lugar en presencia y con intervencion del
contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no
compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que la Direcciéon de Obra consigne.

Las unidades que hayan de quedar ocultas o enterradas, deberan ser medidas antes de su
ocultacién. Si la medicion no se efectud a su debido tiempo, seran de cuenta del Contratista las
operaciones necesarias para llevarlas a cabo posteriormente.

Para la medicion de las distintas unidades de obra, serviran de base las definiciones contenidas
en los planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Direccién de Obra.

No le sera de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de obra que el definido en
los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccion de Obra. Tampoco le sera
abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra
que hubiese tenido que realizar por orden de la Direccion de Obra para subsanar cualquier
defecto de ejecucion.

111.2.3.- MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS DE ABONO INTEGRO

Pagina 36 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Estas partidas se abonaran en su integridad por el importe que figura en el Presupuesto, una vez
cumplidos los requisitos de ejecucion y plazo previstos, afectadas por la baja de adjudicacion
correspondiente.

[11.2.4.- OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS

Los trabajos efectuados por el Contratista modificando lo previsto en los documentos
contractuales del proyecto sin la debida autorizacion, habran de ser derruidos a su costa si la
Direccién de Obra asi lo exige y en ningun caso seran abonados, siendo responsable el
Contratista de los dafios y perjuicios que por la ejecucion de dichos trabajos pueda derivarse.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio de la propiedad, la
Direccion de Obra determinara el precio o partida de abono debiendo conformarse el Contratista
con dicho precio salvo en el caso en que, encontrandose dentro del plazo de ejecucion, prefiera
rehacerla a su costa con arreglo a condiciones y sin exceder de dicho plazo.

[11.2.5.- ABONO DE OBRA INCOMPLETA

Si por rescision del Contrato o por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras incompletas,
se atendra el Contratista a la tasacion que practique la Direccion de Obra, sin que tenga derecho
a reclamacién alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la omision de cualquiera de los
elementos que los constituyen.

1.2.6.- MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR, DE
TRABAJOS POR ADMINISTRACION 'Y ELABORACION DE PRECIOS
CONTRADICTORIOS

Para la valoracion de las unidades de obra no previstas en el proyecto, se concertaran
previamente a su ejecucion, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y la Direccién de Obra,
en base a criterios similares a los del Cuadro de Precios, y si no existen, en base a criterios
similares a los empleados en la elaboracion de las demas unidades del Proyecto. En caso de no
llegarse a un acuerdo en dichos precios, prevalecera el criterio de la Direccion de Obra, la cual
debera justificar técnicamente su valoracién.

También podra la Direccion de Obra, cuando lo estime conveniente, ordenar por escrito al
Adjudicatario, la realizacion inmediata de estas Unidades de obra, aunque no exista acuerdo
previo en los precios, dejando esta valoracién a posteriori. Siempre sera necesario, que quede
constancia escrita de esta orden y el Adjudicatario quedara obligado a presentar por escrito en
el plazo de cinco dias desde dicha orden, justificacion de la valoracion de la unidad, sobre cuya
valoracion se aplicara lo dispuesto en el primer parrafo de este articulo.

En el caso de ejecucion de Unidades de obra o Trabajos por Administracién, asi como en los de
ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este Proyecto, o en los
contradictorios que se acuerden previamente entre Direccion de Obra y Adjudicatario, se
utilizaran como precios basicos, los recogidos en el Anexo correspondiente de la Memoria o del
Pliego de Clausulas Econémico Administrativas.

Para el abono de estos trabajos sera condicion absolutamente necesaria, la presentacion de
partes diarios, con especificacion de la mano de obra, maquinaria, materiales empleados, y la
firma diaria de conformidad, de la Direccién de Obra o de su representante autorizado, cuya
copia se incluira en las Certificaciones de abono. Sin dicha firma de conformidad, el Adjudicatario
no podra exigir abono alguno, y estara a la valoracién, que en su caso, dictamine la Direccion de
Obra.

[1.2.7.- MATERIALES SOBRANTES
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La propiedad no adquiere compromiso ni obligacion de comprar o conservar los materiales
sobrantes después de haberse ejecutado las obras, o los no empleados al declararse la rescision
del contrato.

[1.2.8.- SEGURIDAD Y SALUD

El coste de las actividades preventivas en la obra se imputara, siguiendo los criterios de la
normativa vigente, de la siguiente manera:

El coste econdmico de las actividades de los servicios de prevencién de las empresas correra a
cargo de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios correspondientes
a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones intrinsecas a su
condicién empresarial.

El coste de instalacion y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores
correra a cargo del contratista, estando incluidos como gastos generales en los precios
correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones
intrinsecas a su condicion empresarial.

El coste de adquisicion, almacenaje y mantenimiento de los equipos de proteccion individual de
los trabajadores de la obra correra a cargo del contratista o subcontratistas correspondientes,
siendo considerados como medios auxiliares, reglamentariamente exigibles e independientes de
la clasificacion administrativa laboral de la obra, y necesarios para la correcta ejecucion y
acabado de cualquier unidad de obra, por lo que deben ser considerados incluidos en el precio
de la misma, aunque no figuren todos ellos especificados en la descomposicién o descripcion de
los precios.

Los sistemas de proteccion colectiva y la sefializacion que deban ser dispuestos para su
aplicacién en la obra, son costes que seran retribuidos de acuerdo con el presupuesto, siempre
que sean dispuestos efectivamente en la obra.

En cuanto a la proteccién colectiva y la sefalizacion de la obra, es preciso distinguir entre la que
se refiere a la proteccion e informacion requerida por parte de los trabajadores y aquélla que
corresponde al trafico exterior afectado por la obra.

En el primer caso son de aplicacion las prescripciones establecidas por el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril y los medios empleados figuran el presupuesto del Estudio de Seguridad
y Salud.

En lo que se refiere a la proteccion colectiva, la sefializacion y el balizamiento del trafico exterior
afectado por la obra, los medios a emplear vienen regulados, entre otras, por la Norma 8.3IC de
la Direccion General de Carreteras. La valoracion de los mismos figura en el presupuesto del
Estudio de Seguridad y Salud Laboral.

111.2.9.- GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

La entrega de los residuos de construccién y demolicién a un gestor por parte del poseedor habra
de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos:
- laidentificacion del poseedor y del productor
- la obra de procedencia
- el nimero de licencia de la obra
- la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando
sea posible
- el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o0 norma que la sustituya
- laidentificacién del gestor de las operaciones de destino.

Dicho documento servira de justificante de las mediciones de abono.
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La Direccion de Obra debera validar el método de medicion empleado por el gestor de residuos
para plasmar la cantidad de residuos recibidos. En caso que, a su juicio, dicho método no sea lo
suficientemente preciso, podra proponer un método alternativo.

Independientemente de lo que figure en el Anejo correspondiente la medicién y abono de la
gestion de los Residuos de Construcciéon y Demolicion se regira por los siguientes criterios:

1.- Costes de segregacion de residuos

Se consideran como costes indirectos los gastos de segregacion de residuos,
independientemente que esta se realice por el poseedor en la misma obra o se encargue la
misma a Gestor autorizado. Estos costes incluyen la instalacion y gestiéon de acopios e
instalaciones de segregacion de residuos.

Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades
de obra o en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

2.- Transporte a vertedero/gestor
El transporte no sera objeto de abono ya que se incluye en los precios de las unidades de obra.

3.- Tasas de Gestion de Residuos

El contratista debera especificar en el Plan de Gestion sus previsiones de eleccion de gestores
autorizados para cada tipo de residuo. Los criterios de seleccion se guiaran por los principios de
idoneidad, eficiencia y economia. Cualquier cambio en obra con respecto a lo indicado en el Plan
de Gestion aprobado, debera contar con la aprobacion expresa de la Direccién de Obra.

3.1.- Tasa de vertido (D5) de tierras y piedras no contaminadas. Impuestas.

En el caso de que el destino final sea el vertido en vertedero de inertes autorizado. La eleccion
de vertedero sera la que figure en el Plan de Gestidén de Residuos aprobado o en su caso otro
admitido por la Direccién de Obra a propuesta del contratista. El coste de transporte a vertedero
incluso canon de vertido esta incluido dentro de la unidad de excavacion, por lo que no sera
objeto de abono independiente.

LOS IMPUESTOS APLICABLEAS AL VERTIDO TAMBIEN SE ENCUENTRAN INCUIDOS EN
LA UNIDAD DE EXCAVACION.

Cuando el contratista, en su Plan de Gestion, contemple la utilizacién de estos materiales en una
actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, propuesta por él mismo y declarada como
tal por el drgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma, el canon
de vertido sera el que figure en el Plan de Gestidn de residuos aprobado, previa justificacion por
parte del contratista.

El contratista debe indicar en el Plan de Gestidén sus previsiones de reutilizacion de estos
materiales en otras obras en las que sea adjudicatario. En este caso no se abonara ningun precio
en concepto de canon de vertido, entendiéndose que el vertido y los acopios intermedios son
sufragados por el canon de tierras de préstamo de la obra receptora de dichos materiales.

3.2.- Tasa de gestidn de residuos no peligrosos

No se considerara la tasa de gestién de aquellos materiales reutilizables para los que ya existe
un mercado, como son las fracciones de residuos ya segregadas de madera, vidrio, metal,
plastico y papel o carton.

La tasa de gestién de residuos inertes o de residuos no peligrosos asimilables a urbanos en
vertedero sera la que figure en el cuadro de precios del Estudio de Gestién de Residuos o en su
caso, el aprobado en el Plan de Gestion de Residuos de la Obra.

3.3.- Tasa de gestién de residuos peligrosos
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Se abonara la tasa de gestion de fracciones de residuos peligrosos ya segregados. La eleccion
de gestor autorizado sera la que figure en el Plan de Gestién de Residuos aprobado o en su caso
otro admitido por la Direccion de Obra a propuesta del contratista.

La tasa de gestion de residuos peligrosos sera el que figura en el cuadro de precios del Estudio
de Gestién de Residuos o0 en su caso, el aprobado en el Plan de Gestion de Residuos de la Obra.

111.2.10.- MEDICION Y ABONO DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

La Direccion de Obra ordenara los ensayos que estime conveniente para la buena ejecucién de
las obras. El sistema de abono de los ensayos podra ser, a decisién de la Direccién de Obra, uno
de los siguientes procedimientos:

a) La empresa contratista es la encargada de contratar con el Laboratorio aprobado por la
Direccion de Obras y efectuara los pagos de ensayos.

En caso de estar contemplado en presupuesto, la propiedad abonara al Contratista los gastos
contra justificantes, al precio indicado en el presupuesto, en unidades de obra o en partida alzada
a justificar, sin incluir en este caso mano de obra o gastos adicionales. Sobre este importe de
Ejecucion Material, se aplicaran los coeficientes de Gastos Generales, Beneficio Industrial, y
sobre todo ello, el |.V.A.

En caso de no estar contemplado en presupuesto, correran a cuenta del contratista los gastos
que se originen por los ensayos y analisis de los materiales hasta un limite del 1% del
presupuesto de ejecucion material de la obra.

b) La propiedad contrata directamente la realizacion de estos ensayos; no abonando por tanto,
ninguna cantidad al Contratista por este concepto.

En todo caso el Contratista debera poner por su cuenta y en su cargo todas los medios
personales y materiales para llevar a cabo las tomas de muestras y su posible conservacién en
obra.

Los gastos de las pruebas y ensayos que no resulten satisfactorios a la Direccién de Obra seran
de cuenta del Adjudicatario.

El Adjudicatario no podra presentar ante la Propiedad reclamacion alguna, en funcion de la
modalidad a) 6 b) adoptada para la contratacion del Control de Calidad.

En ningun caso se incluyen en estos ensayos, las pruebas de estanquidad de tuberias, registros,

depositos y otros propios de la comprobacién de la buena ejecucion de la obra, cuyo coste se
incluye en los precios de las unidades de obra implicadas.

[11.2.11.- MEDICION Y ABONO DE DESVIOS PROVISIONALES

Unicamente se consideraran de abono los desvios provisionales definidos en los planos y/o las
modificaciones autorizadas por el Ingeniero Director.

Estos desvios se mediran y abonaran unicamente con las mediciones y unidades de obra que
figuran en el Presupuesto.

El resto de desvios provisionales no sera de abono.

11.2.12.- FORMACION DE PRECIOS CONTRADICTORIOS
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Los precios unitarios de las unidades de obra no previstas en el presente proyecto se formaran
por el Ingeniero Director. Se considerara un porcentaje de costes indirectos del 6%. Se
considerara un porcentaje de gastos generales del 10% y de beneficio industrial del 5%.

Los precios contradictorios asi formados no se veran afectados por las condiciones de
adjudicacion.

Si fuera necesario utilizar elementos no previstos en la relacion de elementos basicos, su valor
sera fijado por el Ingeniero Director.

El contratista queda obligado a la ejecucion de las unidades contradictorias cuyo precio haya
sido fijado en las condiciones descritas.

11.2.13.- REVISION DE PRECIOS

La revision de precios, se regira por lo dispuesto en el Art° correspondiente del Pliego de
Clausulas Administrativas de la obra o en el anejo correspondiente de la Memoria, que servira
de base para la licitaciéon y contratacion de la misma.

En el caso de que en el citado Pliego de C.A. o Anejo no se estipule 0 mencione dicha revisién
de precios, se entendera que no existe revision de precios aplicables a la ejecucion de la obra.

I11.3.- CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA

111.3.1.- CONDICIONES GENERALES

El Contratista debera conocer suficientemente las condiciones de las obras, de los materiales
utilizables y de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecucién y en el coste de las
obras, en la inteligencia de que, a menos de establecer explicitamente lo contrario en su oferta
de licitaciéon, no tendra derecho a eludir sus responsabilidades ni a formular reclamacién alguna
que se funde en datos o antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados o
incompletos.

En la ejecucion de las obras el Contratista adoptara todas las medidas necesarias para evitar
accidentes y para garantizar las condiciones de seguridad de las mismas y su buena ejecucion
y se cumpliran todas las condiciones exigibles por la legislacion vigente y las que sean impuestas
por los Organismos competentes.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de
Seguridad Social y de Seguridad e Higiene en el Trabajo y sera el unico responsable de las
consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones en las Obras.

Como norma general, el Contratista debera realizar todos los trabajos incluidos en el presente
Proyecto adoptando la mejor técnica constructiva que cada obra requiera para su ejecucion, y
cumpliendo para cada una de las distintas unidades de obra las disposiciones que se describen
en el presente Pliego. A este respecto se debe sefalar que todos aquellos procesos constructivos
emanados de la buena practica de la ejecucién de cada unidad de obra, y no expresamente
relacionados en su descripcién y precio, se consideran inluidos a efectos de Presupuesto en el
precio de dichas unidades de obra.

[1.3.2.- PROGRAMA DE TRABAJOS Y PLAZOS

De acuerdo con lo preceptuado en el articulo 144 del Reglamento General de la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas, de 12 de octubre de 2001, antes de los treinta (30) dias
contados a partir de la fecha de la firma del Contrato, el Contratista debera presentar, por escrito
y cuadruplicado, el Programa definitivo de Ejecucion de los Trabajos.

Este programa incluira los datos siguientes:
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a. Ordenacion en partes o clases de obra de las unidades que integran el proyecto
con expresion del volumen de éstas.

b. Determinacion de los medios necesarios tales como personal, instalaciones,
equipo y materiales con expresion de sus rendimientos medios.

c. Estimacién en dias calendario de los plazos de ejecucion de las diversas obras
u operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y de los de ejecucion de las
diversas partes o clases de obra.

d. Valoracion mensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de las
obras u operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o clases de
obra a precios unitarios.

e. Grafico de las diversas actividades o trabajos.

f. El programa de trabajo sera sometido a la aprobacion del Director de Obra que
propondra al Contratista las modificaciones que estime oportunas para la mejor
realizacion de los trabajos. El programa finalmente aprobado sera obligatorio
para el Contratista, necesitando la aprobaciéon del Director de Obra para
introducir cualquier variacién en el mismo.

Los plazos parciales seran fijados por la Propiedad al aprobar el Programa de trabajos del
Proyecto de Construccion. En el Programa de Trabajo, se definira y detallara expresamente los
tiempos y medios de las pruebas parciales y de conjunto.

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion al pliego de clausulas administrativas particulares
y al proyecto que sirve de base al contrato, de acuerdo la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de
Contratos del Sector Publico.

Este plan, una vez aprobado por la Propiedad, se incorporara al Pliego de Prescripciones del
Proyecto y adquirira por tanto, caracter contractual.

Modificaciones del Programa:

Si el Contratista durante la ejecuciéon de la obra se viese obligado a alterar la programacion
realizada, debera ponerlo en conocimiento de la Direccidon de la Obra, al menos, con siete (7)
dias de antelacion a la fecha prevista como origen de dicha alteracion. Por otra parte, la Direccion
de la Obra se reserva el derecho de modificar la marcha prevista de los trabajos por necesidades
de otra indole, poniéndolo en conocimiento del Contratista con diez (10) dias de antelacion,
siempre que no respondan a causas de fuerza mayor.

Plazo para Comenzar las Obras:
La ejecucion de las obras debera iniciarse al dia siguiente de la fecha del Acta de replanteo.

[11.3.3.- PERSONAL DEL CONTRATISTA

[11.3.3.1.- PERSONAL FACULTATIVO

El Contratista comunicara por escrito a la Propiedad, antes de la firma del Acta de Replanteo, el
nombre del Jefe de obra. Esta persona sera el representante del contratista ante la Direccion de
Obra e interlocutor de la misma. Tendra capacidad completa de decisién en el ambito de la obra.

Debera ser la misma persona que la definida en la oferta presentada por el Contratista o de
superior formacion y experiencia.

En cualquiera de los casos y en cualquier momento, la Direccién de Obra, podra rechazar a su
juicio, a la persona propuesta para este cargo.
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El Jefe de Obra tendra la titulaciéon de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y con la
experiencia profesional suficiente a juicio de la Direccion de la Obra. Su dedicacion a la obra
debe ser a tiempo completo, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los trabajos y no
podra ser sustituida sin previo conocimiento y aceptacion por parte de aquélla.

Ademas del Jefe de Obra, el Contratista dispondra en tanto duren las obras, salvo autorizacion
expresa de la Direccién de las mismas, del siguiente personal a pie de obra, como minimo:

- Un Jefes de produccion con titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y
experiencia en obras similares

- Un (1) Topdgrafo con amplia experiencia en obras similares.
- Un Encargado General con amplia experiencia en obras similares.

Este personal debera ser presentado por el Contratista durante la oferta y no podré variarse sin
autorizacion previa de la Direccion de las Obras.

[11.3.3.2.- PERSONAL NO FACULTATIVO

Todo el personal empleado en la ejecucién de los trabajos debera reunir las debidas condiciones
de competencia y comportamiento que sean requeridas a juicio de la Direccion de Obra, quien
podra ordenar la retirada de la obra de cualquier dependiente y operario del Contratista que o
satisfaga dichas condiciones, sea cual sea su cometido.

111.3.3.3.- TRABAJOS PRELIMINARES

Con conocimiento y autorizacion previa de la Direccidn de Obra el Contratista realizara a su cargo
los accesos, acometidas eléctricas y de agua precisas para sus instalaciones y equipos de
construccion, oficina, vestuarios, aseos y almacenes provisionales para las obras, ocupacion de
terrenos para acopios e instalaciones auxiliares, habilitacion de instalaciones de segregacion de
residuos, caminos provisionales y cuantas instalaciones precise o sean obligadas para la
ejecucioén de las obras.

El Contratista debera sefalizar las obras correctamente y debera establecer los elementos de
balizamiento y las vallas de proteccion que puedan resultar necesarias para evitar accidentes y
sera responsable de los accidentes de cualquier naturaleza causados a terceros como
consecuencia de la realizacion de los trabajos y especialmente de los debidos a defectos de
proteccion.

En las zonas en que las obras afecten a carreteras o caminos de uso publico, la sefializacion se
realizara de acuerdo con la Instruccion 8.3-ic sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza
y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

111.3.3.4.- AFECCIONES A SERVICIOS

El Contratista, antes de iniciar el movimiento de tierras, tomara coordenadas x,y,z, para su
posterior reposicion, de todos los puntos singulares de servicios existentes en la zona de
influencia de la traza, afectada por las obras:

Caminos, carreteras, cunetas, regatas, rios, vallados, propiedades, hitos de muga, senales,
carteles, registros, pozos y arquetas existentes, elementos estructurales tales como zapatas o
losas de hormigén, postes de teléfono y electricidad, farolas, arbolado, drenajes de fincas,
mobiliario urbano, etc.
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En los planos de planta del proyecto y perfil de la tuberia, se identifican los principales servicios
afectados, informacién recabada durante la elaboracion del proyecto que debera ser cotejada in
situ.

En esta obra, en principio, se esperan afecciones a
- Abastecimiento
- Saneamiento
- Telefoniay fibra éptica
- Electricidad en alta/baja tension
- Caminos y carreteras

Se delimitaran las servidumbres de redes aéreas (electrificacion, telefonia...) para definir su
dominio publico (preparacion de galibos...)

Antes de iniciarse las excavaciones, el Contratista debera disponer informaciéon exacta de la
posicion x,y,z de los servicios enterrados, realizando previamente calicatas de deteccion y
reconocimiento.

Para ello, solicitara por escrito el marcaje in situ de las instalaciones a la compafiia concesionaria
del servicio.

Efectuado el marcaje, y donde no exista seguridad absoluta de su posicion x,y,z, se realizara una
calicata de localizacion del servicio, con suficiente antelacion a las excavaciones de obra, para
que la posicién exacta de la instalacion permita a la Direccion de la obra determinar:

- La posible modificacion de trazado en planta y/o alzado

- El posible desvio del servicio afectado, acordado y presupuestado con la propiedad
del mismo.

Por tanto, el objeto de estas calicatas es esencial para adoptar con antelacion suficiente, la
solucién mas adecuada, impidiendo errores de trazado, incremento de costes y retrasos de obra.

Identificada la ubicacion del servicio afectado, la Direccion de Obra comunicara al Contratista la
solucién adoptada (mantenimiento de la solucion proyectada, modificacion de trazado, desvio,
etc), de forma grafica y/o escrita.

111.3.3.5.- REPLANTEO

El replanteo general de las obras se efectuara de acuerdo con lo dispuesto en los art. 24, 25 y
26 del Pliego de Condiciones Generales del Estado. En el acta que al efecto ha de levantar el
Contratista ha de hacer constar expresamente que se ha comprobado, a plena satisfaccion suya,
la correspondencia en planta y cota relativas, entre la situacion de las senales fijas que se han
construido en el terreno y las homélogas indicadas en los planos, donde estan referidas las obras
proyectadas, asi como también que dichas sefiales son suficientes para poder determinar
perfectamente cualquier parte de la obra proyectada de acuerdo con los planos que figuran en
el Proyecto sin que se ofrezca ninguna duda sobre su interpretacion.

En el caso de que las sefales construidas en el terreno no existan o no sean suficientes para
poder determinar alguna parte de la obra, la propiedad establecera a su cargo, por medio de la
Direccion de Obra, las que se precisen para que puedan tramitarse y sea aprobada el Acta.

Una vez firmada el Acta por ambas partes, el Contratista quedara obligado a replantear por si
las partes de la obra segun precise para su construccioén, de acuerdo con los datos de los planos
o los que le proporcione la Direccidon de Obra en caso de modificaciones aprobadas o dispuestas
por la Propiedad. Para ello fijara en el terreno, ademas de las ya existentes, las sefales y
dispositivos necesarios para que quede perfectamente marcado el replanteo parcial de la obra a
ejecutar.
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La Direccién de Obra, por el personal a sus 6rdenes, puede realizar todas las comprobaciones
que estime oportunas sobre los replanteos parciales. También podra, si asi lo estima
conveniente, replantear directamente con asistencia del Contratista las partes de la obra que
desee, asi como introducir modificaciones precisas en los datos de replanteo general del
Proyecto. Si alguna de las partes lo estima necesario se levantara Acta de estos replanteos
parciales y, obligatoriamente, en las modificaciones del replanteo general, debiendo quedar
indicada en la misma los datos que se consideren necesarios para la construccién o modificacién
de la obra ejecutada.

Todos los gastos del replanteo general, asi como los que se ocasionen al verificar los replanteos
parciales y comprobacion de replanteos, seran de cuenta del contratista. Los gastos de replanteo
originados por cualquier variacién debida a iniciativa de la Propiedad seran sufragados por ella.

El Contratista respondera de la conservacion de las sefales fijas comprobadas en el replanteo
general y de las que indique la Direccién de Obra de los replanteos parciales, no pudiéndose
inutilizar ninguna sin su autorizacién por escrito. En el caso de que, sin dicha conformidad, se
inutilice alguna senal, la Direccién de Obra dispondra se efectlen los trabajos necesarios para
reconstruirla o sustituirla por otras, siendo de cuenta del Contratista los gastos que se originen.
También podra la Direccion de Obra suspender la ejecucion de las partes de obra que queden
indeterminadas a causa de inutilizarse una o varias sefiales fijas, y ello hasta que sean sustituidas
por otras una vez comprobadas y autorizadas.

Cuando el Contratista haya efectuado un replanteo parcial para determinar cualquier parte de la
obra general o de las auxiliares, debera dar conocimiento de ello a la Direccion de Obra para que
ésta realice su comprobacion si asi lo cree conveniente y para que autorice el comienzo de esa
parte de la obra.

Con caracter general, y siempre que lo ordene la Direccién de Obra, debera replantearse el
contorno de los alzados antes de empezar la ejecucion de los mismos.

11.3.4.- CONTROL TOPOGRAFICO

111.3.4.1.- CONTROL TOPOGRAFICO DE TUBERIAS

Para el replanteo en planta y perfil, se procedera a referenciar en el terreno todos los puntos
significativos del eje de la traza:

- Los puntos de cambio de alineacion recta/curva en planta

- Los puntos de cambio de pendiente de la tuberia

- Los puntos de ventosas y desagties

En el terreno, y paralelamente al eje replanteado de la tuberia, se sefalaran los cambios de zanja
tipo, para guiar la excavacion de forma que se ejecuten los taludes y bermas de seguridad del
proyecto.

Efectuada la excavacion a su cota se replanteara de nuevo el eje de la tuberia sobre el fondo de
zanja. El replanteo debe considerar en cada tubo, sus 3 componentes x, Y, y z.

Las desviaciones angulares en las juntas entre tubos (a) deberan cumplir las condiciones
siguientes:

No se permiten variaciones angulares que varien el sentido de la desviacién angular proyectada
(ni en planta, ni en alzado).

El error maximo previsto, por tubo es de 0,25 grados sexagesimales.

El incumplimiento de las condiciones anteriores, exigira la rectificacion de la colocacion de los
tubos afectados.

Por tanto, el control topografico es un control en tres dimensiones, en el que deben considerarse
el replanteo en planta de la tuberia y la nivelacion de la misma.
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111.3.5.- TRAFICO DE OBRA: MANTENIMIENTO DE ACCESOS A LAS OBRAS

El Contratista debera conservar permanentemente a su costa el buen estado de las vias publicas
y privadas utilizadas por sus medios como acceso a los tajos. Si se deterioran por su causa
quedara obligado a dejarlas, al finalizar las obras, en similares condiciones a las existentes al
comienzo.

Lo anterior es aplicable al paso a través de fincas no previstas en las afecciones del Proyecto si
el Contratista ha conseguido permiso de su propietario para su utilizacién.

En tanto no se especifique expresamente en la Memoria o el Presupuesto, la apertura,
construccion y conservacion de todos los caminos de acceso y servicios de obra son a cargo del
Contratista.

111.3.6.- AFECCIONES A TERCEROS: SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA
DE LAS OBRAS. PROTECCIONES COLECTIVAS

El Contratista sera responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia y determinara las medidas que deban adoptarse en cada ocasion para senalizar, balizar
Yy, en su caso, defender las obras que afecten a la libre circulacién de trafico tanto peatonal como
rodado.

El Contratista debera presentar un plan donde se analicen las afecciones a terceros, se
propongan medidas de ordenacion de trafico, desvios, accesos a la obra, itinerarios peatonales
dentro de la obra y las medidas de sefalizacion, balizamiento y protecciones colectivas.

El Director de las obras podra introducir las modificaciones y ampliaciones que considere
adecuadas para cada tajo, mediante las oportunas érdenes escritas, las cuales seran de obligado
cumplimiento por parte del Contratista.

No deberan iniciarse actividades que afecten a la libre circulacion por una carretera o via urbana
sin que se haya colocado la correspondiente sefalizacion, balizamiento, defensa y protecciones
colectivas.

Estos elementos deberan ser modificados e incluso retirados por quien los colocd, tan pronto
como varie o desaparezca la afeccion a la libre circulaciéon que origind su colocacion, cualquiera
que fuere el periodo de tiempo en que no resultaran necesarios, especialmente en horas
nocturnas y dias festivos.

Los elementos de senalizacién, balizamiento, defensa y protecciones colectivas dejaran de
utilizarse si se deterioran, se rompen o sufren cualquier otra circunstancia que comprometa la
eficacia de su funcién. La Direccion de Obra podra exigir la sustitucién sin coste de aquellos
elementos que, a su juicio, presenten un estado de deterioro que comprometa la eficacia de su
funcion.

Seran de cuenta del Contratista, siempre que en el Presupuesto de la obra no se prevea
explicitamente lo contrario, los gastos de suministro, colocacion, conservacion y retirada de la
sefalizacion, balizamiento, defensa, protecciones colectivas y demas recursos necesarios para
proporcionar seguridad dentro de las obras.

111.3.7.- OCUPACION DE TERRENOS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los terrenos que se precisen ocupar definitivamente para ubicaciéon de las obras seran
proporcionados por la propiedad.
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Las indemnizaciones que corresponda abonar por la ocupacion de aquello que se precise ocupar
provisionalmente durante la ejecucion de las obras para instalaciones, depdsitos de materiales,
escombreras, caminos, toma de tierras, de préstamos, etc., seran de cuenta del Contratista,
quien debera gestionar su ocupacion si no corresponden a los terrenos gestionados por la
propiedad.

[11.3.8.- ELEMENTOS PREFABRICADOS

La empresa podra proponer el empleo de elemento prefabricados, que podran ser autorizados
siempre que a criterio de la Direccién de Obra represente una ventaja para la ejecucion de la
obra, no se produzcan mermas de calidad ni incremento de precio.

[11.3.9.- PRUEBAS

Durante la ejecucion y en todo caso antes de la recepcidén se someteran las obras a las pruebas
precisas a juicio de la Direccién de Obra para comprobar el perfecto comportamiento de las
mismas desde los puntos de vista mecanico, hidraulico, eléctrico...

Las pruebas se efectuaran previa confirmacién dentro de los 10 dias siguientes a la comunicacion
por parte del Adjudicatario a la Direccién de Obra de que las instalaciones se encuentran a punto
de ser probadas.

Sera condicién necesaria que el Adjudicatario tenga preparado previamente el material necesario
para la realizacion de las pruebas sin reconocimiento de abono alguno pues los costes
correspondientes estan incluidos en los presupuestos.

Estas pruebas mencionadas no seran excluyentes de las pruebas de final de obra,
condicionantes de la redaccién del Acta de Recepcion de Obra.

La duracion de las pruebas estara en funcion de los resultados, redactandose el Acta de
Recepcién de Obra en caso positivo.

Las pruebas no seran de abono.

[11.3.10.- ACOPIOS

El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras 0 en sus margenes que pudieran
afectarlas, asi como el de los eventuales almacenes, requeriran la aprobacion previa del Director
de las obras.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. La no utilizacion de este material no dara ningun derecho de
indemnizacion al Contratista, quedando su coste repercutido en el coste medio de los materiales.
Estos acopios se construiran por capas de espesor no superior a metro y medio (1,5 m) y no por
montones conicos: las cargas se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para
evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice un cambio de
procedencia.

Las superficies utilizadas deberan acondicionarse, una vez utilizado el acopio, restituyéndolas a
su natural estado.

Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilizacion de los acopios
seran de cuenta del contratista.
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[1.3.11.- OTRAS UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO

En la ejecucion de otras fabricas y trabajos para los cuales no existiesen prescripciones explicitas
en este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que sobre ello se detalla en los
planos y presupuesto y en segundo, a las instrucciones que por escrito reciba de la Direccion de
Obra, de acuerdo con los Pliegos o Normas Oficiales que sean aplicables en cada caso.

[1.3.12.- LIMPIEZA DE OBRAS

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros de materiales,
hacer desaparecer las instalaciones provisionales, asi como adoptar las medidas para que las
obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccion de Obra, siendo a cargo del Contratista
la limpieza general de la obra a su terminacion.

111.3.13.- GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

En lo que respecta a la gestion de residuos, se estara a lo que disponga el Decreto Foral 23/2011
de 23 de marzo, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicién en el ambito territorial de la Comunidad Foral de Navarra, asi como a las indicaciones
dadas en el Estudio de Gestién de Residuos de la Construccion.

El Decreto Foral define los conceptos de:

- Productor de residuos de construccion y demolicion, que se identifica con la persona
fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construcciéon o demolicion;
en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion de
productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una
obra de construccion o demolicion

- Poseedor de dichos residuos, que corresponde a quien ejecuta la obra y tiene el control
fisico de los que se generan en la misma

En esta obra, esas figuras se corresponden con:
- Productor de los Residuos. La propiedad
- Poseedor de los Residuos. El contratista adjudicatario

El poseedor de los residuos presentara ante el productor un Plan de Gestion de Residuos que
refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide asumirla él mismo, o en su defecto, si no es
asi, estara obligado a entregarlos a un Gestor de Residuos acreditandolo fehacientemente. Si se
los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para entregarlos
posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el Gestor final de estos
residuos.

Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion de Obra, y aceptado por la Propiedad, pasando
entonces a ser otro documento contractual de la obra.

Obligaciones del poseedor

Independientemente de la cantidad generada, debe hacerse una separacion de los residuos de
caracter organico y los considerados toéxicos y peligrosos, debiendo ser incorporados a los
circuitos de gestion especificos para tales tipos de residuos.

La segregacion por tipo de residuo sera obligatoria a partir de determinados umbrales. En el
articulo 5.4 del DF 23/2011 se especifica a partir de qué valores se ha de proceder a segregar
determinadas fracciones de residuos.

Aun asi, por la tipologia de la obra, se considera que no existen razones técnicas que

imposibiliten o hagan excesivamente gravoso la segregacion en obra de los residuos. Por tanto,
la separacion en fracciones se llevara a cabo por el poseedor de los RCD dentro de la obra.
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El contratista debera especificar en el Plan de Gestion cuales han de ser los medios y los
métodos organizativos que aseguren el correcto cumplimiento de la obligacion de segregacion
de los residuos en obra.

La separacién de fracciones por un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de RCD
externa a la obra, se considera una mala practica. Dicha practica s6lo podra llevarse a cabo
previa justificacion técnica y autorizacion expresa de la Direccion Facultativa. En cualquier caso
correra a cuenta del poseedor.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, el poseedor los debe mantener en condiciones
de higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas.

Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas
documentacién acreditativa.

En todo momento cumplira las normas y 6rdenes dictadas.

Informara a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion de los
residuos en la propia obra o en otra.

Debera seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los residuos
en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro
y fuera de ella.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores de la
obra conozcan dénde deben depositar los residuos.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar
por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de obra, el cual esta bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del
Poseedor de los Residuos, esta obligado a:

- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en
funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran. Las etiquetas deben
informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacion debe ser clara y comprensible. Las etiquetas deben ser de gran formato y
resistentes al agua.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan
para facilitar la correcta separacion de los mismos.

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y
resulten contaminados.

- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que pueden ser
causa de accidentes.

- No sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Los contenedores deben salir
de la obra perfectamente cubiertos.

[11.3.14.- SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJO

Se cumpliran y verificaran las medidas de seguridad establecidas, en el Real Decreto 1627/1997
de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en
las obras de construccion.

Asimismo, y como documento de referencia en esta materia, se ha redactado el Estudio de
Seguridad y Salud, especifico para esta obra, estudio que documenta y presupuesta las
actuaciones en esta materia y que servira de base para el preceptivo Plan de Seguridad y Salud
a desarrollar por el Adjudicatario antes del inicio de obra.
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Se cumplira también la obligacién de control de la Subcontratacién, de acuerdo con la Ley
32/2006 sobre subcontratacién en el sector de la construccion.

Dicha ley, conforme se detalla en el Estudio de Seguridad y Salud, obliga a:

- el cumplimiento de determinadas condiciones para que las subcontrataciones que se
efectuen a partir del tercer nivel de subcontratacién respondan a causas objetivas, con
el fin de prevenir practicas que pudieran derivar en riesgos para la seguridad y salud en
el trabajo.

- una serie de requisitos de calidad o solvencia a las empresas que vayan a actuar en este
sector, reforzando estas garantias en relaciéon con la acreditacion de la formacién en
prevencion de riesgos laborales de sus recursos humanos, con la acreditacion de la
organizacion preventiva de la propia empresa y con la calidad del empleo precisando
unas minimas condiciones de estabilidad en el conjunto de la empresa.

- introduciendo los adecuados mecanismos de transparencia en las obras de
construccion, mediante determinados sistemas documentales y de reforzamiento de los
mecanismos de participacion de los trabajadores de las distintas empresas que
intervienen en la obra.

Se cumpliran también las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a trabajos con
riesgo de exposicion al amianto, reguladas por Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo.

El desmontaje o cualquier otra manipulacion de fibrocemento, debera ser expresamente
autorizado por la Direccion de Obra.

Igualmente queda obligado a garantizar la seguridad de los viandantes y los vehiculos terceros
que se muevan en las proximidades de las obras. Como elemento primordial de seguridad se
establecera toda la sefializacion necesaria durante el desarrollo de las obras, haciendo referencia
bien a peligros existentes o a las limitaciones de las estructuras. Asi, habra que prestar especial
atencién al trafico afectado por la ejecucién de las obras y a los posibles desvios, que deberan
estar convenientemente sefializados segun el Reglamento vigente.

Viene también obligado al cumplimiento de cuanto le dicte la Direccién de Obra, encaminado a

garantizar la seguridad de los trabajadores y buena marcha de las obras, bien entendido que en
ningun caso dicho cumplimiento eximira al Contratista de su responsabilidad.

11.3.15.- CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIiOS

La construccion de desvios provisionales de trafico se realizara de acuerdo a lo especificado en
el Documento n° 2. PLANOS que se mediran y abonaran unicamente con las unidades de obra
y mediciones que figuran en el Documento n° 4. PRESUPUESTO. Cualquier otro desvio que el
Contratista proponga efectuar debera contar con la aprobacion expresa del Director de las Obras,
y salvo que éste indique lo contrario, no seran objeto de abono, como tampoco lo seran los
caminos de obra, accesos a zonas de trabajo, adecuacion de terrenos para ubicacion de
instalaciones, etc.

Una vez que los desvios dejen de ser necesarios para el mantenimiento del trafico durante las

obras, se procedera a demoler los firmes y obras de fabrica construidos al efecto, restituyendo
el terreno a su estado primitivo.

[1.3.16.- ACCESO A LAS OBRAS

CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO

Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el Contratista,
bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Direccién de Obra podra pedir que todos o parte de
ellos sean construidos antes de la iniciaciéon de las obras.

El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones

e instalaciones de servicio publico o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado,
etc., que se ven afectados por la construccion de los caminos, aceras y obras provisionales.
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Igualmente debera colocar la sefializacion necesaria en los cruces o desvios con carreteras
nacionales o locales y retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de
construccion sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia.

En todos los accesos a la obra, tanto para las zonas principales como en los posibles tuneles de
excavacion, y segun se establezca en el plan de Seguridad y Salud de la misma, se debera
contar con los dispositivos de sefializacién y balizamiento precisos para garantizar tanto la
limitaciéon del acceso, como el control de las personas que finalmente acceden a dichas obras.

Estos caminos 0 accesos provisionales estaran situados, en la medida de lo posible, fuera del
lugar de emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente
hayan de producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la ejecucion de los
trabajos seran a cargo del Contratista.

CONSERVACION Y USO

El Contratista conservara en condiciones adecuadas para su utilizacion los accesos y caminos
provisionales de obra.

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberan ponerse
de acuerdo entre si sobre el reparto de los gastos de su construccién y conservacion, que se
hara en proporcion al trafico generado por cada Contratista. La Direccion de Obra, en caso de
discrepancia, realizara el reparto de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades
resultantes, si fuese necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista.

Los caminos particulares o publicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que
hayan sido dafiados por dicho uso, deberan ser reparados por su cuenta.

La propiedad se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de
reconocimiento, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc., el uso de todos
los caminos de acceso construidos por el Contratista, sin colaborar en los gastos de
conservacion.

OCUPACION TEMPORAL DE TERRENOS PARA CONSTRUCCION DE CAMINOS DE
ACCESO A LAS OBRAS

Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construccién de
caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, seran gestionadas por
el Contratista, quien debera satisfacer por su cuenta las indemnizaciones correspondientes y
realizar los trabajos para restituir los terrenos a su estado inicial tras la ocupacién temporal.

11.3.17.- EQUIPOS DE MAQUINARIA

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares
necesarios para llevar a cabo la ejecucién de las mismas en los plazos establecidos en el
contrato.

La maquinaria permanecera en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan
de utilizarse y no podran ser retirados sin conocimiento del Ingeniero Director de las Obras. Las
piezas averiadas seran reemplazadas siempre que su reparacion pudiera suponer una alteracion
del programa de trabajo.

Cualquier modificacion que el Contratista propusiere introducir en un equipo de maquinaria cuya
aportacion revista caracter obligatorio, por venir exigida en el Contrato o haber sido comprendida
en la licitacion, necesitara la aprobacion de la Administracion, previo informe del Director de las
Obras.

El Contratista propondra los equipos de maquinaria a emplear en la ejecucién de las obras, que

seran aprobados por el Director de las Obras después de las pruebas de fabricacion, en su caso,
y de la realizacion del tramo de prueba.
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El trafico de maquinaria pesada que se producira durante la fase de construccion, ha de
planificarse utilizando aquellas rutas que resultasen menos molestas para las zonas pobladas
préximas, contando para ello con las rutas que las circunvalen y, si fuera preciso, contando con
la presencia de agentes que controlen el trafico. En el caso de existir una imposibilidad técnica
para conseguirlo se facilitara una circulacion fluida al atravesar las zonas residenciales, limitando
a su vez la velocidad maxima para minimizar en lo posible la emision de ruidos, vibraciones y
gases.

[11.3.18.- TRABAJOS NOCTURNOS

Todo trabajo nocturno habra de ser autorizado por el Ingeniero Director de las Obras. El
Contratista debera instalar equipos de iluminacion del tipo e intensidad que el Director de las
obras ordene, y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos.

[11.3.19.- RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

EVITACION DE CONTAMINACIONES

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion de cauces y de
posibles acuiferos por efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material que
pueda ser perjudicial, asi como para la organizaciéon de los vertederos o por otras causas
relacionadas con la ejecucion de la obra.

Las contaminaciones se deben evitar no solo cuando se realizan las unidades de obra
correspondientes al proyecto de construccion, sino en todas las labores relacionadas con él,
como explotacion de instalaciones de machaqueo, aglomerados asfalticos y hormigones, asi
como al manejo de préstamos y vertederos.

Ademas de las prescripciones contenidas en el articulo 105.3 del PG3/75, el Contratista esta
obligado al cumplimiento de las medidas correctoras indicadas en los documentos ambientales.

En general se estara a lo preceptuado en el vigente Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas y la O.M. 26156 de 12 de noviembre de 1987, ampliada segun
O.M. 6455 de 13 de mayo de 1989 sobre normas de emision, objetivos de calidad y métodos de
medicion de referencia relativos a sustancias nocivas y demas normativa en vigor sobre
emisiones a la atmosfera u otro medio receptor.

DANOS A TERCEROS

El Contratista velara en todo momento porque exista una adecuacion entre los procedimientos y
maquinaria empleados en la construccion de las obras y el lugar donde se desarrollan las
mismas, para evitar posibles dafios a terceros.

En el caso de voladuras en zonas préximas a viviendas, torres de alta tension, carreteras, etc.,
el Contratista adoptara las medidas precisas, incluyendo la realizacion de un proyecto de
voladuras especiales, en el que eventualmente se contemplen actuaciones como, por ejemplo,
el control de vibraciones, etc., siendo todos los costes que estas operaciones conlleven por
cuenta del Contratista.

DANO POR LAS VIBRACIONES
El Contratista adoptara las precauciones necesarias para la evitacion de dafios por vibraciones
en construcciones e instalaciones.

En particular, se cuidaran los procedimientos de compactacion y de excavacion, y en especial
en zonas préximas a edificaciones.

En los materiales que deban ser compactados, desde la preparaciéon de fondos de excavacion,

rellenos, capas granulares de firme, capas asfélticas, o cualquiera otras, el procedimiento para
lograr las densidades exigidas se ajustara por el Contratista para evitar los dafios indicados,
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variando la frecuencia y amplitud de la vibracion, asi como la humedad y otras condiciones,
llegando incluso a la compactacion estatica.

El contratista no podra plantear reclamacién alguna, organizativa ni econémica, por la necesidad
de adoptar procedimientos constructivos especiales en alguna zona, independiente de la
magnitud y tipo de la adaptacion.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos derivados tanto del control de los efectos de
sus procedimientos (reconocimientos previos del estado de construcciones e instalaciones,
monitorizaciones, repercusiones de cambios de procedimiento, etc.), como la subsanacién y
reparacion de danos y perjuicios que en cualquier caso puedan producirse.
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IV.- CAPITULO IV OBRA CIVIL. UNIDADES DE OBRA. RECEPCION DE
MATERIALES, EJECUCION Y MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Pagina 54 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

IV.1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

Los movimientos de tierras estaran sometidos a supervisién arqueoldgica, por lo que cualquier
cambio de rendimiento derivado de ello no sera objeto de reclamacién por parte del contratista.

IV.1.1.- 300. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

DEFINICION

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno
natural, entre limites de explanacion, totalmente libre de obstaculos, maleza, arboles, tocones,
vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a juicio del DO de las
obras, de modo que dichas zonas queden aptas y no condicionen el inicio de los trabajos de
excavacion y/o terraplenado.

Esta unidad de obra incluye:

= Elreplanteo

= La gestion y ejecucidon de las actuaciones de todo tipo, tales como excavaciones,
afirmados, rampas, banquetas, estabilizaciones, etc., que sean necesarias para lograr
el acceso de la maquinaria, medios auxiliares y mano de obra a los emplazamientos
requeridos para abordar la ejecucion de la unidad de obra; asi como su retirada o
restauracion de la zona afectada a las condiciones geométricas y medioambientales
previas a la ejecucion de las obras.

= Tala de plantaciones
= Laremocién de los materiales

= Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, asi
como su apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas
hasta su vertido definitivo.

= La conservacion en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde
se descarguen los materiales no combustibles y los canones, indemnizaciones,
impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el
extendido y compactacion de los materiales en el vertedero de Proyecto.

= Eliminacién de los materiales no aptos mediante operaciones permitidas por el DO de
la Obra.

= Cualquier trabajo, maquinaria, material o elementos auxiliar necesario para la correcta
y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

EJECUCION

REMOCION DE LOS MATERIALES DE DESBROCE

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante
la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser
inadecuada, por poder constituir una costra mas resistente y menos deformable que el terreno
subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que, segun el Proyecto o el Director de las
Obras, el mantenimiento de dicha capa sea beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas existentes.
El Contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la
vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten danados. Cuando
dichos elementos resulten dafiados por el Contratista, éste debera reemplazarlos, con la
aprobacion del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.
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Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados
hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo de la rasante de
la explanacion.

Fuera de la explanacion los tocones de la vegetacion que a juicio del Director de las Obras sea
necesario retirar, en funcion de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacién y
de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.
Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material
analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran conforme
a lo indicado en este Pliego hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme a las
instrucciones del Director de las Obras.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se cortaran en
trozos adecuados vy, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicion de la
Administracion y separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo
indicacién en contra del Director de las Obras, la madera no se troceara a longitud inferior a tres
metros (3 m). Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes
de las zonas proximas a la obra.

RETIRADA Y REPOSICION DE LOS MATERIALES OBJETO DE DESBROCE

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran
eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el Director
de las Obras. En principio estos elementos seran quemados, cuando esta operacion esté
permitida y sea aceptada por el Director de las Obras. El Contratista debera disponer personal
especializado para evitar los dafos tanto a la vegetacion como a bienes préximos. Al finalizar
cada fase, el fuego debe quedar completamente apagado.

Los restantes materiales seran utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que
sefiale el Director de las Obras.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en
el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla directamente, debe
guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m). Debe evitarse que sea sometida
al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocion ni durante su almacenamiento, y
los traslados entre puntos deben reducirse al minimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en
capas dispuestas de forma que se reduzca al maximo la formacién de huecos. Cada capa debe
cubrirse o0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior deben
extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente. Estos
materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectua fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista debera conseguir,
por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la calzada, que
deberan ser aprobados por el Director de las Obras, y debera asimismo proporcionar al Director
de las Obras copias de los contratos con los propietarios de los terrenos afectados.

MEDICION Y ABONO

El desbroce del terreno se abonara en metros lineales de desarrollo de obras comprendiendo la
anchura de terreno necesaria (ml) realmente ejecutados. En esta unidad de obra se consideran
incluidas las medidas de protecciéon de la vegetacién, bienes y servicios considerados como
permanentes.

IV.1.2.- DEMOLICIONES DE OBRAS DE FABRICA DE CUALQUIER TIPO

DEFINICION Y ALCANCE
Consistira en demoler y retirar de la zona todas las obras de fabrica de hormigén armado o en
masa o de mamposteria etc., que la Direccién de Obra senale.

Se entiende incluida en esta unidad el derribo o demolicién de las obras de fabrica, asi como la
carga y transporte de los productos a vertedero y canon de vertido.

EJECUCION DE LAS OBRAS
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Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo
con lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, quien designara y marcara los
elementos que haya que conservar intactos.

Dentro de la demolicion del elemento quedara incluida la excavacion (para aquellos elementos o
partes de ellos que estén enterrados) correspondiente para dejar el elemento al descubierto, de
manera que pueda ser accesible para su demolicion o retirada.

Cuando haya que demoler elementos de contencion habra que vaciar los materiales que graviten
sobre el elemento a demoler.

Queda totalmente prohibido el empleo de explosivo, salvo en aquellos lugares en que se
especifique explicitamente.

En el caso de muros se debera crear un plano de discontinuidad mediante taladros perforados
en la unién de alzado y zapata.

Si el Director de las obras estimara oportuno emplear alguno de los materiales de la demolicién
en la obra se encontraran incluidas las labores de:

- Perforacion y troceo, hasta la granulometria que sea necesaria para obtener un pedraplén.
- Limpieza de los mismos.

- Acopio y transporte en la forma y lugares que sefale el Director de las obras.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de
las zonas préximas a la obra.

Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obra seran

retirados a la planta de tratamiento.

MEDICION Y ABONO
La demolicion de obra de fabrica no sera objeto de abono independiente.

IV.1.3.- DEMOLICIONES DE FIRMES DE CARRETERAS, CAMINOS, ACERAS Y
PAVIMENTOS

EJECUCION DE LAS OBRAS

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes, evitar dafos en las construcciones proximas existentes y
minimizar las molestias a los ocupantes de las zonas préximas a la obra.

Con anterioridad a la realizacién de tales operaciones se realizara un precorte de la superficie
de pavimento a demoler, utilizando los medios adecuados a fin de que quede una linea de
fractura rectilinea y uniforme.

MEDICION Y ABONO
Salvo en caso de estar especificado en presupuesto, el importe de las demoliciones necesarias
para la ejecucién de la obra se considerara incluido en el precio de excavacion.

Estas unidades se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?), de acuerdo con las unidades
de obra indicadas en el Cuadro de Precios n® 1, realmente ejecutadas e incluyen todas las
operaciones necesarias para su total realizacion, corte del pavimento con maquina, sefalizacion
preceptiva, ayuda del personal al trafico, carga sobre camion, transporte y descarga en lugar de
almacenamiento provisional, transporte a vertedero, canon, impuestos, etc.

IV.1.4.- EXCAVACION EN EXPLANACION O DESMONTE
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DEFINICION Y ALCANCE
Se define como excavacion al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las
zonas a cielo abierto donde ha de asentarse la carretera u obra.

En esta unidad se incluye:

- Elreplanteo de las caracteristicas geométricas del desmonte.

- Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavacion o terraplenado y de enlace entre
las diferentes zonas de la obra y el sistema de comunicacion existente.

- La excavacion, desde la superficie resultante después del desbroce o demoliciéon de
edificios, puentes y obras de fabrica de hormigén, de los materiales de desmonte hasta
los limites definidos por el proyecto o sefalados por el Director de las Obras, incluso
cunetones, bermas, banquetas para el apoyo de los rellenos, asi como cualquier saneo
necesario.

- Los saneos, que alcanzaran tanto los de la superficie de la explanada o apoyo de los
terraplenes, como los de los taludes que hubiera que corregir, ya sea por necesidad de
retranqueo como por inestabilidad de los mismos.

- También se incluiran, en la unidad de excavacién en desmonte, las excavaciones
adicionales que hayan sido expresamente ordenadas por el Director de las Obras.

- Asimismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de
proteccion necesarias:

o0 Caballeros de pie de desmonte.

o0 Las mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya ejecucién sea ordenada
por la Direccion de la Obra, para evitar los riesgos de proyecciones y rodaduras
de elementos sueltos.

0 Se construiran caballones convencionales y cierres metdlicos que no seran de
abono, fuera de las aristas de explanacién, de forma que como maximo haya
una diferencia de cota de 15 m entre la coronacién de éste o el cierre metalico
en su caso y la bancada en la que se esta trabajando, como proteccién de
edificios y carreteras de bolos sueltos y desprendimientos de aquellos elementos
que estén entre la arista de explanaciéon mas proxima y el elemento a proteger.

- Ejecucién mediante martillo romperrocas de los taludes de la excavacion que ordene la
Direccién de la Obra por su posible cercania o afeccion sobre el trafico rodado, asi como
de los ultimos prismas de terreno correspondientes a cada nivel de excavacion vy sitos
en la zona opuesta a la cara de desmonte, en evitacion de uso de explosivos en zonas
proclives a rodaduras de bloques y bolos.

- Ejecucion de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el
inmediato relleno previo a la apertura siguiente.

- Excavacion de firmes y soleras comprendidas entre los limites de la explanacion.

- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o
almacenamiento provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse
varias veces, asi como la carga, transporte y descarga desde el ultimo almacenamiento
hasta el lugar de empleo o vertedero (en caso de materiales inadecuados o sobrantes)
y la extensién, compactacion de estos ultimos materiales en dicho vertedero.

- Laconservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier
otro tipo de gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos.

- Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, asi como su mantenimiento en
perfectas condiciones durante la ejecucion de los trabajos.

- Uniformizacion, reperfilado y conservacién de taludes en desmonte.

Extraccién de tierra vegetal, entendida como la excavacién y transporte hasta el lugar de acopio
o extendido de la capa superior del suelo, dentro del area de la obra, en la cantidad necesaria
para su posterior empleo en siembras y plantaciones. Su ejecucion comprende las operaciones
de excavacion, transporte y descarga.

- No se encuentra comprendido en esta unidad de obra, la tala y transporte de arboles de
diametro superior a 10 cm.

En la excavacion de desmontes con explosivos, sera preceptivo el empleo de técnicas de
precorte.
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Se entiende incluida en esta unidad el replanteo, la nivelacién, la perforacién, la carga de
explosivos y la voladura, con todos los elementos necesarios para la realizaciéon de la misma.
Asi mismo, en los precortes que conforman el fondo de la explanacion, se debera disponer de
un cartucho de fondo del gramaje que apruebe la Direccién de Obra en funcion de los resultados
obtenidos en las pruebas previas.

Se empleara el precorte sistematico en todos los desmontes que se excaven en roca y que
precisen el uso de explosivos para su arranque, salvo para disefios de taludes mas tendidos o
similares al 1:1, a menos que el Director de la Obra los autorice si las caracteristicas
geomecanicas del talud asi lo aconsejan. Aunque ello no dé lugar a medicién y abono.

El Director de la Obra podra autorizar la no realizacion de precorte para aquellos taludes mas
verticales a 1:1, si la naturaleza de la roca o los resultados obtenidos en otros desmontes de la
traza, asi lo aconsejan.

CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES
La excavacion sera sin clasificar en lo relativo a los materiales excavados.

Excavacion de tierra vegetal; es la que se ejecuta en la capa de tierra fértil, de espesor variable,
que por defecto se supone de 30 cm.

Excavacién en desmonte en todo tipo de terreno. Es la excavacion que se realiza solo con
restricciones derivadas del disefio del proyecto.

EJECUCION DE LAS OBRAS

La excavacion de la tierra vegetal se efectuara hasta la profundidad y en las zonas sefialadas en
el Proyecto. Antes de comenzar los trabajos se someterd a la aprobacién de la Direccion de Obra
la eleccién de zonas de acopio y en su caso un plano en que figuren las zonas y profundidades
de extraccion.

Durante la ejecucion de las operaciones se cuidara de evitar la compactacion de la tierra vegetal,
por ello, se utilizaran técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre las
tierras a extraer, o que solo requieran maquinaria ligera. EI empleo de mototraillas solo se
permitira en suelos arenosos o franco arenosos que, ademas, estén secos.

Una vez despejada la traza y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilizacion, se
iniciaran las obras de excavacion previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

- Haberse preparado y presentado al Director de la Obra, quien lo aprobara si procede, un
programa de desarrollo de los trabajos de explanacion. En particular no se autorizara a
iniciar un trabajo de desmonte e incluso se podra impedir su continuacién, si no hay
preparados uno o varios tajos de relleno o vertedero al efecto.

- Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relacion
con ella, a juicio del Director de las Obras, todas las operaciones preparatorias para
garantizar una buena ejecucién y en particular encontrarse acondicionado y preparado
el vertedero de proyecto.

- La apertura de un préstamo debera ser autorizada, ineludiblemente, por el Director de
las Obras a propuesta del Contratista y a la vista de los ensayos disponibles. Una vez
autorizada la apertura y antes de proceder a la explotacién del préstamo el Contratista
procedera, a su cargo, al despeje y desbroce, asi como a la limpieza de tierra vegetal y
su transporte al lugar de acopio general para su posterior utilizacién en caso necesario
y en general de todos los productos inadecuados de la zona a explotar. Durante el curso
de la explotacién habra de mantenerse en perfectas condiciones el area del préstamo.

La excavacion de calzadas, arcenes, bermas, cunetones y cunetas deberan estar de acuerdo
con la informacion contenida en los planos y con lo que sobre el particular ordene el Director de
las Obras, no autorizandose la ejecucion de ninguna excavaciéon que no sea llevada en todas
sus fases con referencias topograficas precisas.
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Los productos procedentes de las excavaciones que segun las definiciones, exigencias y
limitaciones sefaladas en el apartado 330.3.1. del PG-3 vigente, puedan clasificarse como

suelos "tolerables", "adecuados" o "seleccionados", podran utilizarse en la formacion de rellenos
y roca en la formacion de pedraplenes.

Los materiales no adecuados para su empleo en la propia obra, en terraplén, pedraplén y rellenos
asi como los materiales excedentes han de llevarse al vertedero de Esparza de Galar, siendo la
justificacion documental extendida por los gestores del vertedero requisito indispensable para el
abono de estas unidades.

El sistema de excavacidon sera el adecuado en cada caso a las condiciones geoldgico-
geotécnicas del terreno, evitando asi mismo las posibles incidencias que la ejecucion de esta
unidad provoque en edificios o instalaciones proximas, debiendo emplearse las mas apropiadas
previa aprobacion del Director de las Obras.

Los cauces de agua existentes no se modificaran sin autorizacion previa y escrita del Director de
las Obras.

La explanada se construira con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces
conectados con el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizaran las zanjas y cunetas
provisionales que, a juicio del Director de la Obra, sean precisos.

Cualquier sistema de desagtie provisional o definitivo se ejecutara de modo que no se produzcan
erosiones en las excavaciones.

El Contratista tomara, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobacion del Director de
la Obra, frente a los niveles acuiferos que se encuentren en el curso de la excavacion.

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean
provisionales o definitivas, procedera, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al
restablecimiento de las obras afectadas y correran a su cargo los gastos correspondientes,
incluso los derivados de afecciones a terceros.

Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de la Obra,
a la vista del terreno y de los estudios geotécnicos los definira en caso de variacion por alguna
causa, siendo obligacion del Contratista realizar la excavacion de acuerdo con los taludes asi
definidos.

CONTROL DE CALIDAD
Su objeto es la comprobacion geométrica de las superficies resultantes de la excavacion
terminada en relacion con los Planos.

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje, bordes de la excavacién y pendiente de taludes,
con mira, cada 20 m como minimo.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por el
Contratista y en el caso de exceso de excavacion no se computaran a efectos de medicion y
abono.

Se realizaran monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior.

Para el control de la Direccion de Obra el contratista estara obligado, siempre y cuando se utilicen
explosivos, a presentar la siguiente documentacioén:

- Proyecto de voladura, su autorizacion y las cartillas de artilleros.

- Una semana antes de comenzar a perforar una voladura en un nuevo desmonte el
Plan de voladuras y la definicion del tipo de estudio de vibraciones requerido en
aplicacion de las normas UNE 22.38193.

Un dia antes de cada voladura un parte de control de voladuras con la siguiente definicion
técnica: altura de banco, longitud y diametro de perforacién, n°® de barrenos, esquema de
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perforacién (VXE), inclinacion de los barrenos, tipo de explosivo, carga por barreno, cargas
especifica, explosivo total, longitud de retacado, carga maxima por niumero de detonador para
secuencias superiores a 8 milisegundos y distancias a las estructuras mas proximas y una
estimacion de la velocidad de vibracion, asi como un plano de la zona a volar (1/500).

MEDICION Y ABONO

En el caso de las explanaciones, la excavacion se abonara por metros cubicos (m3) obtenidos
como diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, tomados
inmediatamente antes de comenzar la excavacion y los perfiles tedricos de la explanacion
sefalados en los planos o en su caso, los ordenados por el Director de las Obras que pasaran a
tomarse como tedricos, sin tener en cuenta los excesos que respecto a los perfiles tedricos se
hayan producido.

Se han establecido dos precios unitarios en funcion de si el material vaya a reutilizarse en obras
propias o vaya a depositarse en instalacion autorizada.

Se entiendo por obras propias la urbanizacion del Sector Eulza, la que nos ocupa y la conexién
con la carretera NA-30 a través del nuevo puente sobre el rio Arga.

IV.1.5.- EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

DEFINICION
Consiste esta unidad en la ejecucion de excavaciones bajo la rasante del terreno para la
instalacién de una conduccion subterranea.

CONDICIONES GENERALES

Con el fin de evitar sobrepresiones laterales y riesgos de desprendimiento de material suelto, el
material extraido de la excavacién no debera acopiarse en el mismo borde de la zanja, sino que
se dejara, al menos, una franja de guarda de 2 m., entre el acopio y la arista superior de la zanja.

Es importante devolver al terreno, su cohesién y uniformidad originales. Por ello, el terreno se
compactara, alcanzando densidades del 95% del Proctor Modificado.

Durante el transcurso de la obra, la D.O. podra ordenar las calicatas de reconocimiento del
terreno que procedan, con antelacién suficiente, para mantener o cambiar los taludes definidos
en proyecto y las zanjas tipo de cada tramo.

Previa aprobacién de la Direccién Técnica, los taludes definidos en Proyecto para zanjas y
excavaciones, podran modificarse. El criterio de la D.O., prevalente sobre el del proyecto, sera
el que debera seguirse en la realizacién de la obra y en las mediciones que resulten.

Sélo cuando exista modificacion, la D.O. indicara los nuevos taludes al Contratista, por lo que en
caso de no realizar ninguna orden al respecto, la obra debe realizarse conforme a los taludes del
proyecto.

El Contratista de la obra, debera informar, a la mayor brevedad, a la Direccion Técnica de Obra,
cuando observe la necesidad de incrementar la seguridad de las excavaciones.

Todas las zanjas verticales, se entibaran preceptivamente, a seccion completa, utilizandose
paneles de acero o similar que soporten con garantias las acciones laterales originadas en el
tramo concreto de entibacion.

Por razones de seguridad, en un mismo tramo de obra, no permaneceran abiertos en el mismo
instante mas de 400 m. de longitud de zanja.

Ningun tramo de zanja permanecera abierto mas de 20 dias naturales. En caso contrario, la D.O.
estara facultada para ordenar el retaluzado de la zanja, con cargo al Contratista y sin que
suponga mayor mediciéon de abono.

En el caso de excavacion de zanjas con menor talud (mas verticales), que las definidas por el

Proyecto o por la D. Obra, la medicién de abono quedaré a criterio de la D. Técnica, quien, en el
caso de reiterado incumplimiento en la ejecucion de una correcta excavacion, abonara la
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excavacion realmente realizada (inferior a la proyectada u ordenada), disponiendo las sanciones
establecidas al efecto.

Dentro del precio de la excavacién se incluye el agotamiento de las zanjas, (bombeo de aguas
freaticas o pluviales), asi como la entibacion no sistematica de tramos concretos, que requieran
una entibacién por razones de seguridad. Asimismo se incluyen las catas de reconocimiento del
terreno efectuadas al objeto de poder conocer sus caracteristicas y estabilidad y definir asi, en
funcion del terreno existente, los taludes de excavacion mas adecuados.

La posterior reposicion de la capa superior de tierra vegetal, debe realizarse con tierra exenta de
piedras o lajas de roca. Para ello, es preciso, que durante la excavacion de la zanja, se separe
esta capa en un cordén diferente al del resto de la excavacioén, de forma que se evite la mezcla
de tierras de diferenciada calidad agricola.

MEDICION Y ABONO

Todas las excavaciones en zanjas se abonaran por su volumen, segun el precio que figura en el
Cuadro de Precios del Proyecto y segun la medicion real resultante, halldndose comprendido en
dicho precio el coste de todas las operaciones necesarias para el desmonte, incluso el transporte
y depésito de los productos sobrantes, a instalacién autorizada o de los que no fuesen aptos para
realizar el relleno de las zanjas, la adquisicion e indemnizacion necesaria para ocupar terrenos
con los productos de excavacion, la tala y descuaje del terreno, raices y toda clase de vegetacion,
las entibaciones y otros medios auxiliares, los agotamientos y desviaciones de cauces y la
construccion de desaglies para dar salida a las aguas superficiales.

No sera abonable ningun exceso de excavacion que el Contratista realice sobre volumenes que
deduzcan de los datos contenidos en los planos y érdenes que reciba del Director de las Obras
antes del comienzo o en el curso de la ejecucion de las mismas. En las zanjas, los taludes y
anchura que serviran para efectuar la cubicacién de abono al Contratista seran, para cualquier
clase de terreno, los marcados en los planos. En el precio de dicha excavacion va incluida por
tanto la excavacion supletoria que el Contratista realice o la entibacion que pueda necesitar, en
aquellos terrenos en que el talud natural sea mas tendido que el considerado para la medicién
del abono.

Estan incluidos en el precio de la excavacion y por tanto no seran de abono, el establecimiento
de barandillas y otros medios de proteccidn que sean necesarios; la instalacion de senales de
peligro tanto durante el dia, como durante la noche; el establecimiento de pasos provisionales
durante la ejecucion de las obras y el apeo de las conducciones de agua, gas, electricidad y otros
servicios y servidumbres que se descubran al ejecutar las excavaciones.

La excavacion en zanja sera “no clasificada”.

IV.1.6.- EXCAVACION EN ESTRUCTURAS DE CONTENCION

DEFINICION

Este trabajo comprende la excavacion y retirada de todo el material de cualquier naturaleza
necesario para la ejecucion de alzados y cimientos de las obras contencién y su empleo en los
fines que se especifican en este Pliego o que ordene el Director de Obra.

CLASIFICACION DE LA EXCAVACION
Esta excavacioén sera no clasificada.

EJECUCION

Su ejecuciéon comprende y esta incluido en el precio:
- El replanteo.
- El despeje y desbroce en aquellos lugares fuera de los limites de explanacion.
- La habilitacion de pistas para maquinaria y su conexion con las redes viarias.
- La demolicién del firme o pavimento existente.
- La retirada y acopio de la tierra vegetal.
- La excavacion de la plataforma de ataque y trabajo de la maquinaria.
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- La excavacion hasta el nivel del cimiento.

- La excavacion del cimiento.

- La entibacion, agotamiento y achique.

- La nivelacion.

- La retirada hasta vertedero de aquellos productos no aprovechables procedentes
de la excavacion o hasta el lugar de acopio de aquellos otros que posteriormente
se vayan a aprovechar en obra, asi como la carga, transporte y descarga desde el
ultimo almacenamiento hasta el lugar de empleo.

La Empresa Constructora notificara al Director de Obra con suficiente antelacion, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda tomar las medidas necesarias sobre el terreno
inalterado. El terreno natural adyacente al del emplazamiento no podra ser modificado ni
removido sin permiso del Director de Obra.

Las zanjas o pozos de cimentacion se excavaran con las dimensiones adecuadas para la
ejecucioén de las fabricas con la holgura necesaria. Aunque, las profundidades de cimentacion
indicadas en los planos del Proyecto se han determinado a base de sondeos, se consideraran
como aproximados. Los bolos, troncos o cualquier otro material inadecuado que se encuentre en
la excavacion, seran eliminados. Si la cimentacion se apoya en roca, se limpiara el material flojo
y suelto y se excavara hasta obtener una superficie firme y limpia a nivel o escalonada segun
disponga el Director de Obra. Las grietas y hendiduras se limpiaran y rellenaran adecuadamente.
Las rocas sueltas y desintegradas, asi como los estratos delgados, seran eliminados.

Cuando los cimientos apoyen sobre arcillas, la excavacién de los ultimos 30 cm no se hara hasta
momentos antes de colocar dichos cimientos y la Empresa Constructora no podra ejecutarla sin
antes haberlo notificado a el Equipo de Control de las Obras y hasta que esta lo autorice, una
vez comprobadas las dimensiones y presiones admisibles del terreno de cimentacion con los
célculos estaticos realizados.

Cuando aparezca agua en la excavacion para cimientos de obras de fabrica se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla.

La Empresa Constructora sometera a la aprobacion del Director de Obra los planos de detalle
que muestran el método de construccion propuesto por él.

Las tolerancias de la superficie acabada seran de + 5 cm.

Las zonas excavadas alrededor de las fabricas se rellenaran con material previamente aprobado,
en capas de 15 cm. de espesor maximo, hasta la superficie natural del terreno. Cada capa sera
compactada con la humedad adecuada y hasta el grado de compactacién ordenado en cada
caso por el Director de Obra.

Los rellenos o terraplenes adyacentes a una fabrica, se colocaran siempre que sea posible,
nivelados, hasta la misma cota, en toda la zona. Cuando las circunstancias lo exijan, el relleno
podra ser mas alto en un lado que en otro junto a la estructura; pero el material de la parte mas
alta no se colocara antes de que hayan transcurrido catorce (14) dias, como minimo, de la
terminacion de la parte de obra de fabrica afectada, a menos que el Director de Obra autorice
por escrito otra cosa o que los ensayos del Laboratorio indiquen que la obra de fabrica ha
alcanzado el grado de endurecimiento y resistencia necesarios. Ademas, regira lo prescrito en el
articulo referente a rellenos adyacentes a obras de fabrica.

El responsable Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista debera disponer,
supervisar y revisar la ejecucion y mantenimiento de las condiciones de seguridad de cada zanja,
asi como de las personas y maquinarias que trabajen en ellas, o junto a ellas, debiendo ordenar
la inmediata paralizacion de los trabajos cuando no se den en ellas las condiciones de seguridad
necesarias.

Siempre que sea necesario, las zanjas y los pozos se entibaran. El arriostramiento se hara de tal

forma, que el espacio de trabajo se obstruya lo menos posible. El movimiento de dispositivos de
arriostramiento se limitara a lo imprescindible, evitandose por completo en caso de existir elevada
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presion de tierra, fuertes vibraciones o cuando los elementos empleados sean de gran peso.
Dichos elementos estaran en cada momento perfectamente colocados sin que exista en ellos
peligro de pandeo.

El dimensionamiento de todos los componentes de la entibacion, se realizara mediante calculo,
basandose en las cargas maximas que pueden darse bajo las condiciones mas desfavorables.
La comprobacion de resistencia al pandeo, de estabilidad al vuelco, a la abolladura y a la flexion,
no se limitara solamente a la superficie de contencién, se tendran en cuenta también posibles
movimientos de conjunto del terreno.

A peticién del Director de Obra se someteran a su aprobacion los calculos estaticos y planos de
ejecucion.

La entibacion se elevara como minimo 5 centimetros (5 cm) por encima de la linea del terreno o
de la faja protectora.

Las riostras de madera se chaflanaran en sus extremos, se acufiaran fuertemente contra el apoyo
y se les asegurara contra cualquier deslizamiento. Todos los arriostramientos y sus respectivos
anclajes se mantendran bajo tension continua, comprobando esta ultima metddicamente.

Para bajar a las zanjas se emplearan escaleras o rampas adecuadas que cumplan la vigente
Reglamentacion de Higiene y Salud en el Trabajo.

Las posibles cavidades entre la entibacion y la pared de tierra, se rellenaran por completo sin
pérdida de tiempo. Aparte de las medidas de seguridad generales a cumplir, la Empresa
Constructora mantendra alrededor de pozos y zanjas una faja de terreno libre de un ancho
minimo de un metro (1 m).

Taludes de las excavaciones

Si la Empresa Constructora estima oportuno prescindir de la entibacién, se necesitara la
conformidad expresa del responsable técnico de Seguridad y Salud de la empresa constructora,
a quien le correspondera sefalar las pendientes en los taludes. En ello tendra presente las
caracteristicas del suelo, el tiempo que permanecera abierta la zanja, asi como las cargas tanto
estaticas como dinamicas dentro y en las proximidades de la misma. La eleccién de los taludes
se hara prestando especial atencion a aquellos suelos, cuya resistencia puede disminuir debido
a la sequedad, filtracion de agua, chaparrones, etc. Se evitara a tiempo la iniciacion de
corrimientos. Dentro de lo posible, se impedira el acceso del agua a suelos cohesivos.

Las excavaciones en las que sean de esperar desprendimientos o corrimientos, debido a las
caracteristicas del suelo, se realizaran por tramo. Las obras de fabrica, acopios de material,
depdsitos, etc., amenazados por las excavaciones se protegeran debidamente.

Todo el material que cayese en el foso, pese a haber sido tomadas las medidas prescritas, sera
extraido por la Empresa Constructora a su costa.

Debido a los riesgos mencionados, es posible prescindir de las entibaciones en excavaciones de
menos de un metro con veinticinco centimetros (1,25 m) de profundidad y en suelo
completamente seguro (por ejemplo: roca maciza, o bien aquella de estratificacion horizontal o
inclinada hacia fuera). En todos los demas casos la Empresa Constructora comprobara y
justificara detalladamente sus razones ante el Director de Obra, si en su opinion puede
prescindirse de la entibacion.

Preparacion del fondo de las excavaciones
Los fondos de las excavaciones de cimientos para obras de fabrica no deben alterarse, por lo
que se aseguraran contra el esponjamiento, la erosion, la sequedad y la helada.

En suelos no cohesivos podra ser necesario el apisonamiento a la vibracién para eliminar el
aflojamiento.

Pagina 64 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Tratandose de suelos cohesivos, la capa alterada se extraera en todo su espesor, antes de
iniciarse el hormigonado. Cualquier excavacion adicional motivada por descuido de la Empresa
Constructora y el relleno correspondiente con hormigdn pobre hasta la altura prescrita, iran a
cargo de la misma. Por lo tanto, la excavacion de los ultimos treinta centimetros (30 cm), se
realizara en capas delgadas y a mano y no se efectuara hasta momentos antes de construir los
cimientos y previa autorizacion del Director de Obra.

El fondo de los fosos o zanjas se mantendra libre de agua siempre que no haya sido prescrita o
autorizada la colocacion de hormigdn sumergido. Para el desague se instalaran, si es necesario,
tubos filtrantes de hormigén o drenes franceses. Estos trabajos, asi como sus correspondientes
excavaciones, estan incluidos en el precio unitario de la excavacion.

La Empresa Constructora informara al Director de Obra inmediatamente sobre cualquier
fenédmeno imprevisto, tal como irrupcion de agua, movimiento del suelo, etc, y el Responsable
Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Constratista tomara urgentemente las medidas de
seguridad necesarias. El hormigonado no se iniciara antes de la aceptacién de la excavacion
acabada, por el Director de Obra, el cual podra ordenar que se lleven a cabo ensayos con placa
de carga a fin de comprobar la resistencia del suelo.

Agotamientos

Se definen como agotamientos todas las operaciones y medidas necesarias para mantener las
zanjas o pozos libres de agua infiltrada y de agua subterranea que surja en el transcurso de las
excavaciones. La Empresa Constructora debera dimensionar las instalaciones de agotamientos
y quedara en libertad de escoger el sistema de instalaciones que le parezca, siempre con la
aprobacion del Responsable Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista.

Los dispositivos de succion se situaran por regla general fuera de la superficie de cimentacion y
de tal manera que no se produzca socavacion.

Los conductos filtrantes y tuberias discurrirdn, en general, a los lados de las superficies de
cimentacion.

Silas condiciones de la obra exigen instalaciones de reserva, éstas tendran que estar preparadas
para que las operaciones de agotamientos puedan ejecutarse sin interrupciones considerables.

El nivel de agua en las zanjas o pozos se hara descender todo lo necesario y se mantendra
constante todo el tiempo que sea preciso para la ejecucién de la obra sin que se altere su
estabilidad y seguridad. Se precisara la autorizacion del Director de Obra antes de que dejen de
funcionar las bombas de agotamiento.

Si a consecuencia del agotamiento surgiera el peligro de socavaciones u otros dafos, se le
informara inmediatamente al Director de Obra. La Empresa Constructora aplicara, por iniciativa
propia, las prevenciones iniciales, acordandose las medidas a tomar a continuacion, a la mayor
brevedad posible.

MEDICION Y ABONO
La excavacion en alzados y cimientos de estructuras de contencion en toda clase de terreno se

medird y abonara por metros cubicos (m3) realmente excavados, al precio recogido en el Cuadro
de Precios N° 1.

No seran de abono los excesos de excavacion en cimientos sobre las secciones tedricas o
dimensiones fijadas en los planos.

Asimismo, no seran objeto de abono los excesos de excavacién resultantes como consecuencia
de una incorrecta ejecucion de los trabajos, o por haber excavado sin entibacién suficiente.

La excavacion sera no clasificada.
La entibacién se encuentra incluida en el precio.

IV.1.7.- ACOPIOS TEMPORALES DE TIERRAS
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DEFINICIONES

Se definen como acopios temporales de tierras aquéllos realizados en areas propuestas por el
Contratista y aprobadas por la Direccion de Obra o definidas por ésta ultima, con materiales
procedentes de las excavaciones aptos para su posterior utilizacion en la obra.

Los acopios temporales estaran situados en areas préximas a la zona de obra, siendo
responsabilidad del Contratista su localizacion y el abono de los canones correspondientes, en
caso necesario.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Las condiciones de descarga en zonas de acopio temporales no son objeto de este Pliego, toda
vez que las mismas seran impuestas por el propietario de los terrenos destinados a tal fin. El
Contratista cuidara de mantener en adecuadas condiciones de limpieza los caminos, carreteras
y zonas de transito, tanto pertenecientes a la obra como de dominio publico o privado, que utilice
durante las operaciones de transporte a vertedero o lugar de acopio.

El Contratista sometera a la aprobacién del Director de Obra las zonas elegidas para los acopios
temporales. Estos se haran en lugar y forma que no interfiera el trafico y ejecucion de las obras
o perturbe los desaglies provisionales o definitivos, y en lugares de facil acceso para su posterior
transporte al lugar de empleo.

MEDICION Y ABONO
No se abonaran por considerarse incluidas en otros precios unitarios, todas las operaciones
descritas.

El Contratista esté obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho
concepto, todas las areas utilizadas como acopios temporales una vez se haya dispuesto del
material depositado en ellas.

Si por necesidades de obra parte del material existente en un acopio fuera considerado
excedente, el Contratista lo llevara al vertedero que se especifique en el Plan de Gestion de
Residuos aprobado por la Direccién de Obra.

IV.1.8.- TRANSPORTE A VERTEDERO Y/O GESTOR AUTORIZADO

DEFINICION

Se entienden como tales las operaciones de transporte de materiales procedentes de excavacion
y/o demoliciones que hayan sido definidas como tales en el Proyecto, y haya sido autorizado
previamente por la Direccion de Obra.

EJECUCION
Las operaciones de transporte se realizaran con las precauciones precisas con el fin de evitar
proyecciones, desprendimientos de polvo, barro, etc.

El Contratista tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen la
zona de obra depositen restos de tierra, barro, etc. en las calles, carreteras y zonas con trafico,
tanto pertenecientes a la obra como de dominio publico que utilice durante su transporte a
vertedero. En todo caso eliminara estos depdsitos a su cargo.

El transporte de residuos se debe realizar en las condiciones que exige el Real Decreto 105-
2008 de Gestion de Residuos de la Construccion (RCD). El destino final de los mismos sera el
que se especifique en el Plan de Gestion de Residuos aprobado por la Direccion de Obra.

MEDICION Y ABONO

El transporte a vertedero no sera objeto de abono. Su coste se considera repercutido en el precio
de las excavaciones y demoliciones.

IV.1.9.- RELLENOS DE ZANJAS
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DEFINICION, ALCANCE Y FASES PARA EL RELLENO DE LA ZANJA
En esta unidad estan incluidos el suministro de los materiales, transporte, extendido,
compactacion y todas las operaciones necesarias para su realizacion.

Se distinguiran en principio tres fases de relleno:
a) Relleno de asiento y recubrimiento de tuberias
b) Relleno de cubricién sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a colocar el
relleno de acabado (el firme o la tierra vegetal).
c) Relleno de acabado, consistente en la reposicidn de la tierra vegetal o de un firme para
circulacion rodada.

Los materiales a emplear en cada una de las fases de relleno seran:
a) Aridos para asiento y Recubrimiento de tuberias
Los aridos procederan del machaqueo vy trituracién de piedra caliza de cantera.

El coeficiente de desgaste del material pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles, segin
UNE-EN 1097-2, sera inferior a treinta (30) y su equivalente de arena determinado segun UNE-
EN 933-8 sera superior a cincuenta (EA > 50).

En todo caso estaran exentos de arcilla, margas u otros materiales extrafios.

La gravilla debera ser bateada y retacada para formar un apoyo efectivo de cada tubo. Esta
recubrira completamente el tubo hasta 10 cm. por encima de su clave.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo
debera contar con la aprobacion explicita de éste.

Fracciones granulométricas a utilizar:

- Tuberias de Saneamiento:
0 Gravillin 3-5 6 5-8 mm. para tuberias de PVC de diametros comprendidos entre
160 y 500 mm.
0 Gravillin 5-8 6 8-12 mm. para tuberias de Hormigén de diametros comprendidos
entre 300 y 600 mm.
o0 Grava 12-19 mm. para tuberias de Hormigdén de diametros igual o superiores a
D800 mm.

- Tuberias de Abastecimiento:
0 Gravillin 3-5 6 5-8 mm. para tuberias de abastecimiento

b) Relleno de cubricion
Los materiales a emplear vendran fijados en los Planos o Memoria.
En los primeros 90 cm. sobre el relleno de recubrimiento de gravilla, se distingue una capa de
transicion. En esta capa, con objeto de no cargar la tuberia de forma excesiva, se compactara al
90% del P.M., puesto que la compactacion supone una situacién critica a controlar en la mayoria
de las tuberias de gran diametro.

1. Relleno con tierras
Cuando se utilicen las definiciones de suelos inadecuados, tolerables, adecuados o

seleccionados, éstas haran referencia al Art. 330 del P.G.3.

En caso alternativo la calidad del relleno se fijara en Planos y Presupuesto asi como la
procedencia de estos materiales.
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Las exigencias anteriores se determinardn de acuerdo con las normas de ensayo NLT 105/72,
NLT 106/72, NLT 108/92, NLT 111/78, NLT 118/59 y NLT 152/72.

La capa se compactara al 95% del P.M.
2. Relleno con Zahorras artificiales y/o gravas
Se utilizaran zahorras artificiales preparadas mediante machaqueo de piedra caliza de cantera.
Se contempla la utilizacién de dos curvas granulométricas distintas:
- Todouno de 22: hace referencia a una curva granulométrica comprendida dentro del huso
ZA-60 o similar.
- Todo uno de 12: hace referencia a una curva granulométrica comprendida dentro del

huso ZA-25 6 ZA-40.

En lo que respecta a forma, dureza, limpieza y plasticidad, se estara a lo dispuesto en el Pliego
PG-3 art. 501.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo
debera contar con la aprobacion explicita de éste.

La capa se compactara al 98% del P.M.

En el caso de utilizarse gravas, serian de naturaleza caliza, procedentes de machaqueo y de la
granulometria especificada.

3. Relleno con Zahorras naturales
Se utilizaradn zahorras naturales, con aridos no triturados procedentes de graveras o depésitos
naturales, o bien suelos granulares, o una mezcla de ambos

La curva granulométrica estara comprendida dentro del huso ZN-50 o similar. En lo que respecta
a forma, dureza, limpieza y plasticidad, se estara a lo dispuesto en el Pliego PG-3 art. 500.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo
debera contar con la aprobacion explicita de éste.

La capa se compactara al 95% del P.M.

c) Relleno de acabado

El relleno en la ultima capa consistira en la reposicion de la capa original en las mismas
condiciones de calidad.

En el caso de la capa de tierra vegetal, se repondra la capa de 50 cm con la tierra vegetal retirada
previamente en la excavacion. La misma se adecuara al laboreo mediante ripado y retirada de
piedras que lo dificulten.

EJECUCION
Los rellenos no se ejecutaran sin la autorizacion expresa de la Direccion de Obra.

No se aceptaran rellenos con detritos ni escombros procedentes de derribos o demoliciones,
debiéndose emplear en los mismos los materiales mas adecuados a tal fin.

La ejecucion del relleno de zanjas difiere en los materiales empleados y ejecucion de los mismos

segun la situacion en el terreno y el tipo de conduccién. Se detalla en los planos las diferentes
clases de relleno.
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En el caso de rellenos de obras civiles lineales en que haya que rellenar trasdoses a ambos
lados, este relleno se efectuara obligatoriamente de forma simétrica, ascendiendo con el mismo
de forma simultanea en ambos lados.

ENSAYOS

El Programa de Control de Calidad aprobado por la Direccién de Obra establecera la zonificacién
y numero de pruebas o ensayos de compactaciéon, que deberan realizarse por un laboratorio
homologado. El costo de estos ensayos de control sistematico figurara en capitulo aparte del
Presupuesto de la obra.

No se autoriza el relleno de una capa superior si previamente no se han realizado los ensayos
de compactacion de la capa inferior y sus resultados han sido satisfactorios a criterio de la
Direccién de Obra.

Los ensayos para la obtencion del Proctor Modificado (PM), se realizaran segun la UNE 103501

El relleno y consolidacion de zanjas se realizard una vez colocada la tuberia y efectuadas las
pruebas correspondientes.

Los asientos producidos en las excavaciones de obras de fabricas o en zanjas de la conduccion
durante el periodo de garantia deberan reponerse bien superficialmente o sustituyendo el relleno
existente segun lo indique la Direccion de Obra a cargo del Contratista de la obra, incluyendo los
dafios que como consecuencia de los asientos o de la propia reparacion puedan producirse.

Se observaran asimismo las especificaciones al respecto contenidas en el art. 321 del PG 3.

MEDICION Y ABONO
Los rellenos de cualquier tipo de material se abonaran por su volumen de m* deducidos de planos
y segun las secciones tipo de éstos, a los precios que figuren en el Cuadro de Precios n° 1.

Estos precios abarcan todas las operaciones y costes derivados de la operacién en su totalidad
y que incluye: canones y costes de compra de material, transporte, carga y transporte desde
acopios intermedios de obra, rampas de acceso a la excavacion, vertido, extension y
compactacion. Igualmente incluye las operaciones de seleccionado o criba del material cuando
se exija 0 sea necesario.

Estos precios se aplican también al relleno de tierra vegetal que debera realizarse, cuando asi
se exija en Planos, en la ultima capa de relleno. Esta operacion incluye todas las operaciones
necesarias para esta unidad de obra.

Por ultimo, en esta unidad se incluye expresamente los costes de reposicion del terreno en sus
condiciones originales, con retirada de piedras, explanacién y remocion de tierras.

IV.1.10.- RELLENOS EN TERRAPLEN

DEFINICION Y ALCANCE

Los rellenos en terraplén consisten en la extensién y compactaciéon de suelos procedentes de la
excavacion o de préstamo, en zonas de extension tal que permita la utilizacién de maquinaria de
elevado rendimiento o de bajo rendimiento en el relleno de cajeos y saneos para asiento de
terraplenes.

En esta unidad quedan incluidos:

- Los tramos de ensayo necesarios de acuerdo con el presente Pliego.

- La extension, humectacion o desecacion y compactacion de los materiales.

- Los escarificados de tongadas, materiales y nuevas compactaciones, cuando sean
necesarios.

- Los ensayos necesarios para la aceptacion de las tongadas.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta
ejecucion de esta unidad de obra.
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Para la ejecucion de terraplenes, se utilizara primero todo el material de la excavacion que
cumpla las condiciones exigidas al material para terraplén y sélo en el caso de que fuera
necesario, se recurrira al material procedente de préstamos.

MATERIALES

Para la determinacion de las caracteristicas de los materiales, nos referimos a su situacion en el
terraplén, en el cual se consideraran las siguientes zonas:

- Zona de coronacion.

- Zona de cimiento y nucleo (resto de terraplén).

- Zona de cajeo (segun perfiles).

- Zona de saneo (segun perfiles).

En la coronacién se dispondrdn materiales con la categoria de suelos adecuados o
seleccionados.

En la zona de cimiento y nucleo, el material tendra la categoria de suelo adecuado, tolerable o
seleccionado. con las prescripciones especificadas en citado articulo 330.3.1 de PG-3, VERSION
ABRIL 2004

En la zona de cajeo y saneo los materiales tendran las caracteristicas de los materiales para
pedraplenes o rellenos todo uno especificados en el PG-3, VERSION ABRIL 2004.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Se dispondra un tramo de ensayo, de amplitud suficiente segun proyecto aprobado por el Director
de las Obras, del que pueden obtenerse conclusiones validas, respecto a los materiales pétreos
de obtencién local, en cuanto a humedad, maquinaria, nimero de pasadas, etc. de
compactacion, precauciones especiales, espesor de tongadas y demas particularidades
necesarias. En dicho tramo de ensayo se deberan probar diferentes combinaciones de humedad
y numero de pasadas para cada uno de los espesores de tongada hasta un minimo de cuatro
tongadas.

Con dicha informacion se confeccionara un programa de ejecucion, que debera ser aprobado
por el Director de las Obras.

Se considera en principio adecuado el espesor de tongada de 40 cm. El Ingeniero Director de la
obra podra exigir un escarificado leve previo a la extension de la tongada posterior para lograr
una buena trabazoén entre capas considerandose esta operacion incluida en el precio.

El extendido de tierra vegetal, aunque no es objeto del presente Articulo, se realizara de manera
coordinada con la realizacion del terraplén.

No se permitira la realizacion de rellenos sin que antes se establezcan referencias topograficas
precisas. Si el aprovechamiento del material de la excavacién requiere almacenamientos
intermedios, los gastos derivados, como transportes, cargas, descargas, canones, alquileres y
cualesquiera otros, correran de cuenta del Contratista.

En ninguin caso se construiran terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso de
precisarse, se interpondra una capa de asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen la
perfecta cimentacién del terraplén.

La compactacion se efectuara con rodillo vibratorio de peso no inferior a doce toneladas (12 t),
con un numero de pasadas a determinar segun los resultados del tramo de ensayo, con una
velocidad entre cinco metros por minuto (5 m/min.) y treinta metros por minuto (30 m/min.) y
frecuencia de vibracion entre mil (1.000 r.p.m.) y dos mil revoluciones por minuto (2.000 r.p.m.).

En los cimientos y nucleos de los terraplenes, la densidad que se alcance no sera inferior al
noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.
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Los contactos entre tongadas de distinto tipo de material cumpliran, en su caso, las condiciones
de filtro para evitar que los materiales finos puedan invadir los huecos de granulometria mas
amplia.

La ultima tongada, una vez compactada, debera quedar en todo punto cincuenta centimetros (50
cm) como minimo, por debajo de la rasante final del relleno.

Una vez ejecutada esta ultima capa, se rellenaran las irregularidades y se extendera la
coronacion.

En la coronacion de los rellenos, para conformar la categoria de explanada E3 prevista como
asiento del firme, se dispondra de una capa de 30 cm de suelo estabilizado con cemento tipo S-
ESTS3, de acuerdo a lo previsto en la Norma 6.1-1.C. “Secciones de firme”.

Por debajo de esta capa se dispondra de una capa con un espesor minimo de 50 cm, constituida
por suelo seleccionado, a la que se le exigird una compactacion igual a la maxima obtenida en
el ensayo Proctor modificado

El Director de Obra podra ordenar el control del comportamiento deformacional del terraplén,
tanto durante su construccién como al término de la misma. En su caso, el Contratista debera
rehacer su programa de movimiento de tierras, adaptandolo a los periodos de espera por
consolidacion de terraplenes, sin que ello pueda suponer reclamacion econémica alguna por
parte del Contratista.

Los equipos de transporte y extension de materiales operaran sobre todo el ancho de la capa.

Todos los rellenos a media ladera con pendiente del terreno superior al veinticinco por ciento
(25%), deben apoyarse sobre bermas horizontales, de tres a cinco metros (4 a 5 m) de anchura
y de uno a dos metros (3 a 4 m) de altura. Si las condiciones son favorables y el Director de las
Obras lo autoriza, bastara con excavar estas bermas debajo del talud que tiene pendiente en el
mismo sentido que la ladera.

En las zonas en que, a juicio del Director de las Obras, se aprecien manchas de humedad o
pequenas filtraciones al excavar las bermas, el material seleccionado debera reemplazarse por
"todo uno" de la propia excavacion con un contenido de finos menor del diez por ciento (10%).

Todos los manantiales que aparezcan en las excavaciones deben captarse y canalizarse hacia
el exterior de los rellenos mediante conducciones de fuerte pendiente (mas del 4%).

En todos los cruces de vaguadas, el cauce antiguo de los arroyos (tanto de caudal permanente
como temporal), relleno con material filtrante envuelto en geotextil, debe cubrirse con una capa
de 0,25 metros de espesor de "todo uno" de cantera, con un porcentaje de finos menor del diez
por ciento (10%).

La superficie de las tongadas en suelos seleccionados sera convexa, con pendiente transversal
minimo de dos por ciento (2%).

La superficie de las tongadas en suelos adecuados o rocas sera convexa, con pendiente
transversal comprendida entre el dos por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%).

CONTROL DE CALIDAD

Las materias objeto de control en esta unidad de obra seran las siguientes:
- Materiales que la constituyen.

- Extension.

- Compactacion.

- Geometria.

Control de los materiales
Se llevara a cabo mediante el siguiente procedimiento:
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a) En el lugar de procedencia

Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotacion de
un desmonte o préstamo.
Comprobar la explotacién racional del frente y en su caso, la exclusion de las vetas no utilizables.

Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las Obras, del material
excavado en cada desmonte o préstamos para efectuar los siguientes ensayos:

- Por cada 5.000 m® de material:
1 Proéctor normal
1 Granulométrico
1 Determinacion de limites de Atterberg

- Por cada 20.000 m3 de material:
1 CBR de laboratorio
1 Determinacion de materia organica

b) En el propio tajo o lugar de empleo

Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada
aquellos que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia organica o bolos de mayor
tamafo que el admitido como maximo y sefialando aquellos otros que presenten alguna anomalia
en cuanto al aspecto que debe tener el material que llega a obra de las procedencias aprobadas,
tales como distinta coloracion, exceso de plasticidad, etc.

Tomar muestras de los montones sefialados como sospechosos para repetir los ensayos
efectuados en el lugar de procedencia.

Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en
caso de que sea necesario repetirlos), seran siempre valores que cumpliran las limitaciones
establecidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Dada la rapidez de la cadena operativa "extraccidon-compactacion”, la inspeccion visual tiene una
importancia fundamental en el control de los materiales para terraplenes.

Control de la extension
Comprobar a "grosso modo" el espesor y anchura de las tongadas.

Los resultados de las mediciones a "grosso modo" se interpretaran subjetivamente y, con
tolerancia amplia, y deberan ajustarse a lo indicado en los Planos y en el presente articulo.

Control de la compactacion
Dentro del tajo a controlar se define como lote el minimo de los siguientes valores:
- 500 m3 de material compactado o bien material compactado en el dia.
- Material que entra en 4.000 m? de tongada, exceptuando las franjas de borde de 2,00 m
de ancho.

El material diario por exceso de un n°® entero de lote asi definido constituira otro lote.

Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como
Lote. En cada una de estas unidades se realizaran ensayos de:

- Humedad

- Densidad

Franjas de borde: En cada una de las bandas laterales de 2,00 m de ancho, adyacentes al Lote
anteriormente definido, se fijara un punto cada 100 m lineales. El conjunto de estos puntos se
considerara una muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los mismos se realizaran
ensayos de:
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- Humedad
- Densidad

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberan ser iguales o mayores que las
especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una muestra se
admitiran resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que los exigidos,
siempre que la media aritmética del conjunto de la muestra resulte igual o mayor que el valor
fijado en el Pliego.

El contenido de humedad de las capas compactadas no sera causa de rechazo.

En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de espesor,
numero de pasadas e identificacién del equipo de compactacion deberan ser todas favorables.

La humedad o6ptima obtenida en los ensayos de compactacion se considerara como dato
orientativo, debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energia de compactacion del equipo
de apisonado utilizado y a la vista de los resultados obtenidos en cada caso particular.

En las determinaciones de densidades y humedades "in situ" podran utilizarse métodos tales
como los aparatos con is6topos radiactivos método de la arena, picnometros de aire, botella con
carburo de calcio, etc. siempre que, por medio de ensayos previos, se haya logrado establecer
una correspondencia razonable, a juicio del Director de las Obras, entre estos métodos y los
especificados en los Pliegos de Prescripciones Técnicas.

El Contratista no aducira perjuicio ni podra reclamar indemnizacion alguna alegando retrasos en
su programacion de obra por realizacién de ensayos de determinacién de densidades vy
humedades “in situ”.

Se vigilard durante la compactacién si se producen blandones, en cuyo caso deberan ser
corregidos antes de proceder a efectuar los ensayos de control.

Control geométrico

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje, con mira cada 20 m, mas los puntos singulares
(tangentes de curvas horizontales y verticales, etc.), colocando estacas niveladas hasta el mm.
En estos mismos puntos se comprobara la anchura y pendiente transversal colocando estacas
en los bordes del perfil transversal.

Las tolerancias en la geometria no seran superiores, en la coronacion a un centimetro (1 cm) por
exceso, ni cinco centimetros (5 cm) por defecto.

En la superficie de arranque del terraplén no seran superiores a cinco centimetros (5 cm) por
exceso o defecto.

Desde los puntos de replanteo se comprobara si aparecen desigualdades de anchura, de rasante
o de pendiente transversal.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por el
Contratista, mediante excavacién o afiadido de material, y escarificado previo de la superficie
subyacente.

Una vez compactada la zona objeto de reparacion, deberan repetirse en ella los ensayos de
densidad, asi como la comprobacion geométrica.

Control de asientos

Para el control de asientos habra que tener en cuenta la capa de terreno de cimentacién sobre
la que se apoya el terraplén, rigida o compresible.

En caso de capa rigida, solo se controlara el asiento del terraplén propiamente dicho que podra
considerarse estable y por lo tanto apto para la extensién de la capa de aglomerado Cuando las
medidas de los asientos tomados en un intervalo igual o mayor de dos semanas difieran en
menos de 2 mm, medidos sobre clavos de asiento colocados en coronacion de terraplén, los
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cuales permiten medir mediante topografia de precisién los movimientos producidos segun tres
ejes ortogonales trirectangulares.

Cuando la capa de terreno de cimentacion del terraplén sea compresible, y no esté afectada por
el nivel freatico, se consideraran los asientos, no solo los producidos por el propio terraplén sino
los que produce la capa de apoyo, considerandose estable y por lo tanto apto para la extensién
de la capa de aglomerado cuando las medidas de las mismas den los resultados indicados
anteriormente.

Si la capa de terreno de cimentacion fuera compresible y estuviera influenciada por el nivel
freatico, la Direccion de Obra, en el caso de que el Proyecto no lo haya previsto, y a la vista de
la naturaleza de la misma estudiaran el método mas adecuado (de consolidacion del terreno)
para disipar las tensiones insterticiales generada en el agua.

En este caso ha de vigilarse la estabilidad del terraplén, limitandose la velocidad de su
crecimiento y la evolucion de los asientos por lo que se realizara:

- Control de presiones efectivas.

- Control de crecimiento del terraplén independientemente del método de consolidacion, en
caso de que existiera.

- Control de asientos.

El método correcto en cada caso se desarrollara mediante un Proyecto de Auscultacién que
detalle la sistematica y metodologia a aplicar. Dicho Proyecto de auscultacion asi como las
determinaciones que obligue sera de abono por cuenta del porcentaje general de la obra para
control de calidad.

MEDICION Y ABONO

Los rellenos se mediran en metros clbicos (m?3) obtenidos como resultado de la diferencia entre
los perfiles iniciales del terreno antes de comenzar el relleno y el perfil teérico correspondiente a
la explanacion y los taludes definidos en los Planos, sin tener en cuenta excesos producidos por
taludes mas tendidos o sobreanchos en el terraplén.

El relleno de los bataches de cajeo y saneo se medira segun los perfiles tedricos de proyecto o
de definicion del Director de las Obras, no dando lugar a mediciéon aquellas zonas que
habiéndose rellenado en un batache, hayan de excavarse en el siguiente, para a su vez volver a
rellenarse de nuevo. En estos casos solo se medira una vez cada volumen.

Esta unidad de obra se abonara segun el precio correspondiente que figura en el Cuadro de
Precios N° 1 sin distinguir la procedencia del material necesario para la ejecucién del relleno.

El precio sera unico para la ejecucion de los rellenos tipo terraplén, pedraplén y todo uno.

El precio incluye humectacién, compactacion, refino de taludes, canones de préstamos
excavacion y carga en préstamo, transportes, asi como cuantas operaciones, material,
maquinaria y medios auxiliares se requieran para la completa ejecucion de estas unidades.

El precio incluye las recargas de material y supuesta en obra, incluso escarificado ligero de la

superficie anterior y recompactacion, necesarias para absorber deformaciones y asientos por
compactacion del cimiento del terraplén o del propio cuerpo del relleno.

IV.1.11.- TERMINACION Y REFINO DE CORONACION Y TALUDES

EJECUCION
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la
explanacion y de los taludes de terraplén y de desmonte, asi como la retirada de bolos de piedra.

El acabado de los refinos sera suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del terreno
y caminos circundantes, sin grandes contrastes y ajustandose a los Planos.
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Los fondos y cimas de los taludes se redondearan ajustdndose a los Planos e instrucciones del
Director.

A estos efectos se observaran las especificaciones de los articulos 340 terminacion y refino de
explanacion y 341 refino de taludes del PG 3.

MEDICION Y ABONO

Esta operacion no sera de abono ya que se considera incluida en el precio de las excavaciones
y terraplenes.

IV.1.12.- EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL

EJECUCION
Es la capa superior de tierra vegetal, en jardines o fincas de cultivo, etc. con material exento de
piedras de tamario superior a 10 mm.

El aporte de material procedera de la propia excavacion. Para ello, es preciso, que durante la
excavacion, se separe esta capa en un corddn diferente al del resto de la excavacién, de forma
que se evite la mezcla de tierras de diferenciada calidad agricola.

La tierra vegetal a suministrar para su colocacién en obra habra de ser de excelente calidad,
procedente de la capa superficial de un terreno, con un contenido en materia organica no inferior
a un 5% y un contenido en arcilla no superior a un 30%.

El material estara lo mas disgregado posible no admitiéndose la presencia de terrones o tormos.
No contendra piedras ni elementos extrafios, asi como ramas o vegetacion.

La procedencia debera ser notificada previamente a la Direccién de Obra que podria exigir la
presentacion por escrito de la autorizacion del propietario de los terrenos para la retirada de esta
tierra vegetal.

El extendido de la tierra vegetal debe realizarse sobre el terreno ya remodelado con maquinaria
gue ocasione una minima compactacion.

Para proporcionar un buen contacto entre las sucesivas capas de material superficial se
escarificara la superficie antes de cubrirla.

Si el material sobre el que se va a extender estuviera compactado habria que realizar un
escarificado mas profundo (40 a 50 cm), para prevenir la laminacién en capas, mejorar la
infiltraciéon y el movimiento del agua, evitar el deslizamiento de la tierra extendida y facilitar la
penetracion de las raices.

La tierra vegetal normalmente se extiende mediante un bulldozer o una motoniveladora, teniendo
en cuenta que, si se utiliza maquinaria pesada, el extendido se realizara de manera que se evite
que los vehiculos la compacten. Una vez se haya procedido al extendido de la capa de tierra
vegetal, se efectuara un ligero laboreo para igualarla y esponjarla.

MEDICION Y ABONO

Se abonara por volumen en m? (obtenido multiplicando la superficie real en planta extendida por
el espesor indicado en Planos y Mediciones de Proyecto), de acuerdo con lo que se especifica
en los correspondientes precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

IV.1.13.- ESCOLLERAS

MATERIALES
Los materiales pétreos a emplear procederan de cantera.
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La utilizacion de material rocoso procedente de la excavacidon debera ser aprobada
expresamente por la Direccion de Obra.

En cualquier caso, las piedras a utilizar deberan tener la superficie rugosa. No se admitiran
piedras o bloques redondeados. La piedra estaré limpia de raices o tierras, sera homogénea en
su aspecto exterior, no tendra forma lajosa y presentaran aristas vivas al ser rotas. No presentara
cavernas ni diaclasas, ni tampoco inclusiones de otros materiales.

En general seran adecuadas para escollera las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas
resistentes, sin alteracion apreciable, compactas y estables quimicamente frente a la accion de
los agentes externos, y en particular frente al agua.

La densidad seca, de acuerdo con la norma NLT 153/58, sera superior a dos mil quinientos
(2500) kilogramos/m3.

El Director de Obra tendra facultad para rechazar materiales para escollera.

La granulometria de la escollera tipo vendra limitada por:
- los elementos de mayor tamafio no excederan de 2.000 kilogramos de peso
- no se admitiran partidas que contengan mas de un 25% de su peso por elementos de
menos de doscientos (200) kilogramos.

Las condiciones anteriores corresponden al material colocado.
El Proyecto o, en su defecto el Director de las Obras, podra admitir tamafios maximos superiores.

EJECUCION
Las zanjas de cimentacién y demas excavaciones necesarias deberan realizarse por el
Contratista de acuerdo con el Proyecto y las prescripciones del Director de las Obras.

Los taludes a ser protegidos por la escollera deberan presentar una superficie regular, y estar
libres de materiales blandos, restos vegetales y otros materiales indeseados.

Se dispondra una capa filtro sobre la superficie preparada del talud, cuidando de que no se
produzca la segregacion del material. Se podra prescindir de la capa filtro cuando asi lo exprese
el Proyecto, atendiendo a que la escollera tenga como Unica mision la proteccion del talud frente
a la meteorizacion y no sean de prever flujos de agua.

La piedra se colocara de forma que se obtengan las secciones transversales indicadas en el
Proyecto. No se admitirdn procedimientos de puesta en obra que provoquen segregaciones en
la escollera, ni dano al talud o capa de filtro.

El frente de la escollera sera uniforme y carecera de lomos o depresiones, sin piedras que
sobresalgan o formen cavidades respecto de la superficie general.

Caso de que por motivos estructurales o de estabilidad de escollera (elevada altura, etc.) fuese
necesario un rejunteo con hormigon la Direccion de obra especificara la proporciéon de volumen
escollera/hormigén necesaria.

MEDICION Y ABONO
La escollera de piedras sueltas se abonara por metros cubicos (m?) realmente colocados en obra,
medidos sobre plano de obra ejecutada.

El precio incluira la p.p. de excavacion para cimentacion de la escollera. EI material de filtro

granular y el hormigén de rejunteo, cuando no estén incluidos en el precio de la escollera, se
abonaran por metros cubicos (m?) realmente colocados en obra.
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IV.1.14.- ENTIBACIONES

DEFINICION
La entibacion utilizada en obra sera cuajada (revestira el 100% de la superficie a proteger).

MATERIALES

Sera realizada con paneles metalicos, separados por travesafos metalicos de longitud regulable
mediante pistones metalicos extensibles, susceptibles de alargamiento para ajustarse a la
anchura de la zanja.

Deberan estar disefiados para cumplir con su mision resistente y estar dotados de los elementos
necesarios para su manejo con garantias de fiabilidad y seguridad.

Deberan cumplir las prescripciones de la norma UNE-EN 13331
Ejecucion

El sistema de entibacién a utilizar en cada zanja, debera ser determinada por la Direccion
Facultativa a propuesta de la Jefatura de obra, en funcion de las caracteristicas del terreno.

El Contratista presentara a la Direccion de Obra una propuesta de sistema de entibacion a
utilizar. Dicha propuesta debera contener, al menos:
- Estudio de presion de calculo del terreno (ed) sobre la entibacién
- Manual de instrucciones del fabricante, con el contenido minimo que marca la UNE-EN
13331

Debera comprobarse que la presién de célculo del terreno (ed) no supere la resistencia limite del
sistema de entibacion propuesto (Rd segun UNE-EN 13331) determinada por el fabricante. La
resistencia caracteristica minima del sistema debe ser Rk, min = 30 KN/m2

En el calculo de la presion efectiva horizontal del terreno de calculo (ed), debera considerarse la
entibacion como estructura flexible que movilizara el empuje activo del suelo. Salvo justificacion
en contra, se considerara:

- Datos del terreno:

. peso especifico 21,80 t/m3
. angulo de rozamiento interno <25°
. cohesion del terreno nula

- Sobrecarga por trafico pesado de, al menos, 15 KN/m2.
- Coeficiente de seguridad para las acciones 21,50

El diametro exterior del tubo determinara:
- Laanchura de la zanja. La anchura minima se determinara atendiendo al & ext. del tubo
y a la profundidad de la zanja.

Anchura minima segun la profundidad de la zanja
Profundidad (en m) Minima anchura (en m)

hasta 1,50 m b=0,65
de 1,50 hasta 2,00 m b=0,75
de 2,00 hasta 3,00 m b=0,80
de 3,00 hasta 4,00 m b=0,90
mas de 4,00 m b=1,00

Anchura minima segun el Jext. del tubo

@ ext. del tubo (b, en m) Minima anchura (en m)
hasta 0,40 m b=d+0,40
de 0,40 hasta 0,80 m b=d+0,70
de 0,80 hasta 1,40 m b=d+0,85
mas de 1,40 m b=d+1,00
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La disposicion de los codales. La distancia entre los codales transversales inferiores y la clave
de la tuberia a colocar debe ser al menos 30 cm.

Se emplearan cajones de entibacién (sistema de entibacion tipo ES-B-SV segun norma UNE-EN
13331) con zanjas de hasta 4 m de profundidad. En suelos cohesivos, se podran montar en el
exterior de la zanja e introducirlos posteriormente hasta el fondo. En suelos no cohesivos, se
realizara la entibacion conforme se produce la excavacioén de la zanja.

En profundidades superiores a 4 m, debe utilizarse un sistema de entibacion con corredera, de
tipo doble, con bastidor de soporte (tipo RD segun norma UNE-EN 13331). Las mismas deben
colocarse hincandose a medida que se va efectuando la excavacion, afadiendo los paneles
verticales suplementarios precisos a medida que se va profundizando la excavacion.

Para evitar la caida de piedras u otros objetos desde el borde superior de la zanja, la entibaciéon
metalica debera sobresalir al menos 25 cm del terreno natural.

En la parte superior de la entibacidon se colocaran barandillas, de modo que se proteja a los
trabajadores del riesgo de caidas al interior de la zanja. Las mismas deberan cumplir la norma
UNE-EN 13374. En los cajones de entibacion, dichas barandillas podran estar unidas a la
estructura del mismo. Se podra suplir esta medida mediante el uso de entibaciones que
sobresalgan al menos un metro sobre el terreno.

En la entibacién de tramos cortos, en excavaciones de formas irregulares, o donde se presenten
repetidamente conducciones transversales, se podran emplear entibaciones con tablestacas
guiadas, con un zuncho resistente en la parte superior que soporte los empujes laterales del
terreno.

Cualquier sistema de entibacién debera contar con la aprobacion expresa de la Direccion de
Obra antes de su utilizacién en obra.

MEDICION Y ABONO

Salvo en caso de estar especificado en presupuesto, el importe de las entibaciones necesarias
para la ejecucion de la obra se considerara incluido en el precio de excavacion en todas sus
modalidades.

Cuando asi lo contemple el Presupuesto, se mediran y abonaran los m? reales de panel de
entibacion empleado, incluyendo en el precio las operaciones de transporte a obra y posterior
retirada, almacenaje, trasiego y colocaciéon de los paneles, la p.p. de grua para su manejo y
retirada, incluso incrementos de costes en excavaciones, rellenos y colocacion de tuberias.

En el caso de zanjas, a pesar de que la entibacién es doble y dispone de paneles a ambos lados
del talud también se medira y abonara los m? reales de un solo talud vertical de zanja resultantes
de multiplicar la profundidad de la zanja protegida por la longitud de entibacién empleada.

En ningln caso se medira como superficie de entibacion la parte de la misma que sobresale
sobre el terreno a modo de proteccién contra caidas.

IV.2.- FIRMES

IV.2.1.- ZAHORRAS
DEFINICION Y ALCANCE

Zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados en la que la
granulometria del conjunto de los elementos que la compone es de tipo continuo.
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En esta unidad de obra se incluye:

- La obtencién, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de
almacenamiento provisional, y desde este ultimo, si lo hubiere, o directamente si no lo hubiere,
hasta el lugar de empleo de los materiales que componen la zahorra artificial.

- La extension, humectacion o desecacién y compactacion de los materiales en tongadas.
- La escarificacion y la nueva compactacion de tongadas, cuando ello sea necesario.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucion de esta unidad de obra.

En esta unidad queda incluida la nivelacion de la explanacion resultante al menos por tres (3)
puntos por seccion transversal, dejando estaquillas en los mismos. Los puntos seran del eje y
ambos extremos de la explanacion. Se nivelaran perfiles cada veinte (20) metros.

MATERIALES
Condiciones generales

Los materiales procederan del machaqueo vy trituracién de piedra de cantera o grava natural. El
arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable,
exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extraias.

La zahorra a utilizar con aridos procedentes de machaqueos, se ajustara a los usos previstos en
el PG-3 vigente y en concreto al ZA (25) Y ZA(40).

El Director de las obras podra adoptar por iniciativa propio y/o a propuesta del Contratista
cualquier otro huso del citado PG-3.

Composicion granulométrica
La fraccién cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN-933-2 sera menor que los dos tercios

(2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN-933-2, en peso.
La curva granulométrica de los materiales sera la siguiente:.

ABERTURA DE LOS X CERNIDE
PONDERAL
Uil 2 ACUMULADO %
UNE-EN 933-2 (mm) ?
ZA (25)
40 100
25 75-100
20 65-90
8 40-63
4 26-45
2 15-32
0.5 7-21
0.25 4-16
0,063 0-9

CALIDAD

El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Angeles, segun la UNE-EN-1097-2, sera
inferior a treinta (30) para categorias de trafico pesado TO0 a T2 y a 35 para categorias T3, T4 y
en arcenes

Plasticidad
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El material sera "no plastico", segun la UNE 103/104.

El equivalente de arena segun la norma UNE-EN 933, sera superior a 40 para categorias de
trafico pesado TOO a T1.

Sera superior a 35 para categorias T2 a T4 y arcenes de T00 a T2 y finalmente sera superior a
30 para arcenes de categoria T3 y T4.

EJECUCION DE LAS OBRAS
Preparacion de la superficie de asiento

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la
que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas. Para ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensayos de aceptacion de dicha
superficie, el Director de las obras podra ordenar el paso de un camion cargado, a fin de observar
su efecto.

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables,
se corregiran antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial.

La preparacion de la zahorra artificial se hara en central y no "in situ". La adicién del agua de
compactacion se hara también en la central, salvo que el Director de las obras autorice la
humectacion "in situ".

La humedad 6ptima de compactacién, deducida del ensayo "Préctor Modificado" segun la UNE
103501, podra ser ajustada a la composicién y forma de actuacién del equipo de compactacion,
segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.

Los materiales seran extendidos una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con
espesores comprendidos entre veinte y treinta (20 a 30 cm) (entre 15 y 30 cm en arcenes).

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacion. Después, la Unica
humectacion admisible sera la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la
ejecucion de la capa siguiente. El agua se dosificara adecuadamente, procurando que en ningun
caso un exceso de la misma lave al material.

Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera superar a la 6ptima en mas de un
(1) punto porcentual se procedera a la compactacién de la tongada, que se continuara hasta
alcanzar una densidad igual como minimo a la definida en el apartado de Control de Calidad de
este Articulo.

Las zonas que por su reducida extensioén, su pendiente, o su proximidad a obras de paso o
desagulie, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera
utilizando, se compactaran con los medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades
que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la
tongada.

Cuando la zahorra artificial se componga de materiales de distintas caracteristicas o proceden-
cias y se haya autorizado la mezcla "in situ", se extendera cada uno de ellos en una capa de
espesor uniforme, de forma que el material mas grueso ocupe la capa inferior y el mas fino la
superior. El espesor de cada una de estas capas sera tal que, al mezclarse todas ellas se obtenga
una granulometria que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclaran con nive-
ladoras, rastras, gradas de discos, mezcladoras rotatorias u otra maquinaria aprobada por el
Director de la Obra, de manera que no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se
continuara hasta conseguir un material uniforme, el cual se compactara con arreglo a lo expuesto
anteriormente.
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LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Antes del empleo de un tipo de material sera preceptiva la realizacion del correspondiente tramo
de prueba, para fijar la composicién y forma de actuaciéon del equipo de compactacion y para
determinar la humedad de compactado mas conforme a aquellas.

Las capas de zahorra artificial se ejecutaran cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea
superior a los dos grados centigrados (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accidn de todo tipo de trafico, hasta que no se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que
pasar sobre ellas, se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la
superficie. El Contratista sera responsable de los dafos originados por esta causa, debiendo
proceder a la reparacion de los mismos con arreglo a las indicaciones del Director de las Obras.

Cuando por necesidades de ejecucion de la obra, la plataforma de la carretera no puede
ejecutarse en toda su anchura, de una sola vez, debera sobreexcavarse un metro (1 m) de la
banda lateral de esta capa, extendida primeramente como semicalzada, con objeto de garantizar
una correcta trabazon entre ambos extendidos.

CONTROL DE CALIDAD

Cada jornada de trabajo se hara previamente un control (1) de recepcion del material a emplear,
obteniéndose como minimo la densidad seca correspondiente al ciento por ciento (100 %) de la
maxima obtenida en el ensayo de Proctor Modificado segun la Norma NLT-108/72.

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al material uniforme que
entre en doscientos cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil
metros cuadrados (3.000 m?) de capa, o en la fraccién construida diariamente si esta fuera
menor.

La concrecion del numero de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural, UNE-
EN 1097-5, sera de seis (6) para cada una de ellos.

Para la realizacion de ensayos de Humedad y Densidad podran utilizarse métodos rapidos no
destructivos, tales como isétopos radiactivos, carburo de calcio, picndmetro de aire, etc., siempre
que mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razonable entre estos
métodos y las Normas UNE-EN 1097-5.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no constituirdn por si
solos base de aceptacién o rechazo.

Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, no deberan
ser inferiores a la obtenida en el ensayo Préctor Modificado realizado segun la Norma UNE
103501. No mas de dos (2) resultados podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos
porcentuales por debajo de la densidad exigida.

Por cada lote se realizara un ensayo de carga con placa (1) segun Norma NLT-357/86, que sera
a dos ciclos de carga-descarga, obteniéndose el médulo de deformacién "E" para cada ciclo,
debiendo superar en el segundo de ellos "E2", los mil ochocientos kilogramos por centimetro
cuadrado (E2 > 1.800 kg/cm?) para traficos TOO0 a T1, los mil quinientos kg/cm? para T2 y los 800
.kg/cm? para arcenes.

La relacion entre E2 y E1 debera ser inferior a 2,2.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las
densidades y médulos especificados.
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TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en el
eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m), se
comparara la superficie acabada con la tedrica que pasa por las cabezas de dichas estacas.

La superficie acabada no debera rebasar a la tedrica en ningun punto, previsto en los Planos
para la capa de zahorra artificial, por defecto la tolerancia sera de 15 mm.

La superficie acabada no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) cuando se comprueba
con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la
carretera.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, se corregiran por el Contratista,
a su cargo. Para ello se escarificara una profundidad minima de 15 cm, se afiadira o retirara el
material necesario y de las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar.

MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie de asiento se considera que esta incluida en el precio de la capa
inmediatamente inferior.

La zahorra artificial se medira por metros ctbicos (m?3), obtenidos de las secciones tipo sefialadas
en los planos, o en su defecto, ratificadas por el Director de la Obra.

El abono se obtendra por aplicacion de la medicién resultante al precio correspondiente del
Cuadro de Precios N° 1. Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haber
alcanzado la cota de proyecto, a pesar de estar comprendida dentro de las tolerancias, no dara
lugar a la medicién y abono de dicho exceso.

IV.2.2.- RIEGO DE IMPRIMACION

DEFINICION Y ALCANCE

Se define como riego de imprimacién la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
granular no estabilizada, previamente a la colocacién sobre ésta de una capa o tratamiento
bituminoso, con objeto de tener una superficie impermeable y sin particulas minerales sueltas.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie existente.
- Aplicacion del ligante bituminoso.
- Eventual extension de un arido de cobertura.

MATERIALES

La emulsion bituminosa a emplear serd ECI, desarrollada en el Articulo 213 del Capitulo Il de
este Pliego.

El arido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimacion sera una arena
procedente de machaqueo con una granulometria tal que la totalidad del material debera pasar
por el tamiz 4mm de la serie UNE-EN 933-2. El arido debera estar exento de todo tipo de
impurezas. El coeficiente de limpieza, segun la Norma NLT 172/86 no debera ser superior a dos
(2). El arido sera no plastico y su equivalente de arena, segun la NLT-113/72 debera ser superior
a cuarenta (40).
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EJECUCION DE LAS OBRAS

En lo referente a la ejecucion de las obras, se seguiran las prescripciones incluidas en el Articulo
530 del PG-3, VERSION MARZO 2004 y en particular las que siguen:

- Una vez limpia la superficie debera regarse con agua ligeramente, sin saturarla.

- El riego tendra una distribuciéon uniforme, no pudiendo quedar ningun tramo de la
superficie tratada sin ligante.

- Se podra dividir la dotacién en dos aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecucion
del riego.

- Su aplicacion estara coordinada con el extendido de la capa superior de manera que no
se pierda su efectividad como elemento de unién.

Cuando el Director de las Obras lo estimara necesario, debera efectuarse un riego de
adherencia, segun las prescripciones del Articulo 531, el cual no sera de abono si la pérdida de
efectividad de la imprimacién fuera imputable al Contratista.

- Se evitara la duplicacion de la dotacién en las juntas de trabajo transversales. A este
efecto, se colocaran bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se
comience o interrumpa el riego.

- Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté
superpuesto en la uniéon de dos franjas.

- Cuando la Direccion de la Obra lo considere oportuno se podra dividir la dotacion prevista
para su aplicacién en dos veces.

- La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto
o indicadas por la Direccién de las Obras. Ha de cumplir las condiciones especificadas para la
unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso de humedad.

- Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5° C o en caso de
lluvia.

- La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, humedeciéndose antes de
la aplicacion del riego.

- La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que la capa que se imprime sea
capaz de absorber en un periodo de veinticuatro (24) horas, debiendo proporcionar en
principio, una dotacién de ligante de un kilo por metro cuadrado (1,0 kg/m?).

La dosificacion definitiva sera fijada por el Director de las obras a la vista de las condiciones
circunstanciales de ejecucion de las mismas, de modo que el betun residual no sea inferior a
seiscientos gramos por metro cuadrado (0,6 Kg/m?).

El empleo de arido quedara condicionado a la necesidad de que pase al trafico por la capa recién
tratada o a que se observe que ha quedado una parte del ligante sin absorber después de haber
pasado 24 horas de su extension.

La dotacion del arido sera la necesaria para la absorcion de un exceso de ligante o para
garantizar la proteccién de la imprimacién bajo la accién de la circulacién. Dicha dotacion se
estima en seis litros por metro cuadrado (6 I/m?).

Dichas dotaciones podran ser modificadas por el Director de las Obras en vista de la pruebas
realizadas.
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Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotacion minima exigida, se
determinaran previamente, por pesaje directo en bascula debidamente contrastada, las
toneladas de producto transportado por cada camién, lo que, en funcion de la citada dotacion,
delimitard la superficie maxima a regar en cada caso.

- La temperatura de aplicacion del ligante sera la correspondiente a una viscosidad de 20
a 100 segundos Saybolt Furol.

- Se protegeran los elementos constructivos o accesorios del entorno para que queden
limpios una vez aplicado el riego.

- El equipo de aplicacién ha de ir sobre neumaticos y el dispositivo regador ha de
proporcionar uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se
realizara manualmente.

- Se prohibe cualquier tipo de transito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la
aplicacion del ligante. Si durante este periodo ha de circular trafico, con la aprobacion de la
Direccion de la Obra, se extendera un arido de cobertura y los vehiculos circularan a velocidad
inferior a 30 km/h. Para ello habra transcurrido como minimo cuatro horas desde la extension del
arido de cobertura.

CONTROL DE CALIDAD

Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad, en el
que figuren su tipo y denominacion, asi como la garantia de que cumple las prescripciones
exigidas.

Control de recepcion

Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad,
de ligante hidrocarbonado, se tomaran muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se
realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de particulas, segun la Norma NLT 194/84 identificando la emulsién como
catiénica.

- Residuo por destilacion segun NLT 139/84.

- Penetracion sobre el residuo de destilacion segun NLT 124/84.

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un
laboratorio homologado, se efectuaran uUnicamente los ensayos que sean precisos para
completar dichas series bien entendido que la presentacién de dicha hoja no afectara en ningun
caso a la realizacion ineludible de los ensayos arriba sefalados.

Control de ejecucion
Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara como bloque a la imprimacion de

doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m?)
de calzada o arcén.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de arido, se comprobara mediante
pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la
extension del arido y/o de la aplicacion del ligante.

MEDICION Y ABONO
La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa subyacente, y por tanto no habra lugar a su abono

por separado.

El ligante hidrocarbonado, incluida su extension, se medira y abonara por toneladas (t) realmente
empleadas en obra, obtenidas mediante el producto de la superficie a regar por la dotacion
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prevista en el Proyecto o aprobada por la Direccion de la Obra, abonandose al precio
correspondiente del Cuadro de Precios N° 1.

El arido eventualmente empleado no sera de abono.

IV.2.3.- RIEGO DE ADHERENCIA

DEFINICION Y ALCANCE

Se define como riego de adherencia la aplicacién de un ligante bituminoso sobre una capa
bituminosa, previamente a la extension sobre ésta de otra capa bituminosa con objeto de obtener
una union adecuada entre ambas.

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie existente.
- Aplicacion del ligante bituminoso.

MATERIALES

La emulsion bituminosa a emplear sera ECR-1, desarrollada en el Articulo 213 del Capitulo Il de
este Pliego.

EJECUCION DE LAS OBRAS

En lo referente a la ejecucion de las obras, se seguiran las prescripciones incluidas en el Articulo
531 del PG-3, VERSION MARZO 2004 y en particular las que siguen:

- El riego de adherencia se aplicara entre la capa de base y la intermedia y entre la intermedia
y la de rodadura, y cuando a juicio de la Direcciéon de Obra se estime necesario la puesta
en obra de cualquiera de estas capas en mas de una operacion de extendido, en cuyo caso,
el riego de adherencia se realizara previa a cada una de las operaciones de extendido
establecidas exceptuando la primera extension de la capa de base que se realizara sobre
el riego de imprimacion.

- El riego tendra una distribuciéon uniforme, no pudiendo quedar ningun tramo de la
superficie tratada sin ligante.

- Su aplicacion estara coordinada con el extendido de la capa superior de manera que el
ligante haya roto y no pierda su efectividad como elemento de unién.

Cuando el Director de las Obras lo estimara necesario, debera efectuarse otro riego, el
cual no sera de abono si la pérdida de efectividad fuera imputable al Contratista.

- Se evitara la duplicacion de la dotacién en las juntas de trabajo transversales. A este
efecto, se colocaran bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se
comience o interrumpa el riego.

- Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté
superpuesto en la unién de dos franjas.

- La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto
o indicadas por la Direccién de las Obras. Ha de cumplir las condiciones especificadas para la
unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso de humedad.

- Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5° C o0 en caso de lluvia.

- La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta.

Pagina 85 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- La dotacion de ligante hidrocarbonado en los riegos de adherencia sera inicialmente de 0,5
kg/m?.

La dotacién definitiva sera fijada por el Director de las Obras, a la vista de las pruebas realizadas,
de modo que el betun residual estd comprendido entre doscientos y trescientos gramos por metro
cuadrado (0,2 a 0,3 kg/m?).

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotacion minima exigida, se
determinaran previamente, por pesaje directo en bascula debidamente contrastada, las
toneladas de producto transportado por cada camién, lo que, en funcion de la citada dotacién,
delimitara la superficie maxima a regar en cada caso.

- La temperatura de aplicacion del ligante sera la correspondiente a una viscosidad de 20
a 100 segundos Saybolt Furol.

- Se protegeran los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que queden
limpios una vez aplicado el riego.

- Si el riego ha de extenderse sobre un pavimento bituminoso antiguo o reciente por donde
ya ha circulado el trafico, se eliminaran previamente los excesos de betin y se repararan los
desperfectos que puedan impedir una perfecta unién entre las capas bituminosas.

- El equipo de aplicaciéon ha de ir sobre neumaticos y el dispositivo regador ha de
proporcionar uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se realizara
manualmente.

- Se prohibe cualquier tipo de transito sobre este riego hasta que haya acabado la rotura de

la emulsion.

- Durante un minimo de una o dos horas se prohibira el transito o la extension de una
nueva capa.

CONTROL DE CALIDAD
Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad, en el
que figuren su tipo y denominaciéon asi como la garantia de que cumple las prescripciones
exigidas.

CONTROL DE RECEPCION

Por cada treinta toneladas (30 T) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor
cantidad, de ligante hidrocarbonado, se tomaran muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y
se realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de particulas, segun la Norma NLT-194/84 identificando la emulsién como catidnica.
- Penetracion sobre el residuo de destilacion segun NLT-124/84.

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un
laboratorio homologado, se efectuaran uUnicamente los ensayos que sean precisos para
completar dichas series bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectara en ningun
caso a la realizacion ineludible de los ensayos arriba sefalados.

Control de ejecucion

Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara como bloque a la imprimacion de
doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m?)
de calzada o arcén.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de arido, se comprobara mediante

pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la
extension del arido y/o de la aplicacion del ligante.

Pagina 86 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

MEDICION Y ABONO

En el precio esta incluido la aplicacion del ligante y la preparacion de la superficie existente.

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensién, se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas en obra, obtenidas mediante el producto de la superficie a regar por la dotacién

prevista.

Se abonara segun el precio correspondiente del Cuadro Precios N°1.

IV.2.4.- LIGANTE HIDROCARBONADO EN MEZCLAS BITUMINOSAS

DEFINICION Y ALCANCE

Se definen los ligantes hidrocarbonados, como los productos bituminosos viscosos, preparados
a partir de hidrocarburos naturales que poseen propiedades aglomerantes, caracterizando su
empleo en las mezclas bituminosas.

Todo lo relativo a los materiales, ejecucién de las obras y control de calidad, se realizara de
acuerdo con las prescripciones que sobre el particular se expone en el Articulo titulado "Mezcla
bituminosa en caliente”.

MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.-
Medicién y abono, del articulo anteriormente referido.

IV.2.5.- MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

DEFINICION Y ALCANCE

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinaciéon de un ligante hidrocarbonado,
aridos (incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las particulas
del &rido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion
implica calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacion),
y se pone en obra a temperatura muy superior a la de ambiente.

Su ejecucioén incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo propuesta.

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

- Extension y compactacion de la mezcla.

- Nivelacion de las diferentes capas, al menos en tres (3) puntos por cada seccién
transversal, mediante clavos, donde se pondran las guias de las extendedoras.

En las capas intermedias se nivelara cada diez (10) metros en la capa de rodadura cada cinco
(5) metros.

En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, entendiéndose que
complementan a la correspondiente del PG-3, VERSION MARZO 2004., en su articulo 542.

MATERIALES
Aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.
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Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, segun la
Norma UNE-EN-933-8, del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser
superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicion, su indice azul de metileno, segun la
Norma UNE-EN 933-9, debera ser inferior a uno (1) y simultdneamente el equivalente de arena,
segun UNE-EN 933-8 debe ser mayor de 40.

El tamano maximo de las particulas del arido sera de 40 mm, de modo que la totalidad del arido
pase por el tamiz 40 mm de la UNE-EN 933-2

Arido Grueso

Definicion
Se define como arido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el
tamiz 2 mm de la serie UNE-EN 933-2.

Condiciones generales

El arido grueso se obtendra triturando piedra de cantera o grava natural. La proporcion de
particulas trituradas, segun UNE-EN 933-5 debera ser del 100% en masa para capas de
rodadura e intermedia y de 90% minima en capa de base.

El arido para las mezclas que se vayan a disponer en capas de rodadura sera de naturaleza
ofitica.

Limpieza

El arido debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias
extranas. Su proporcién de impurezas, segun la Norma NLT-172/86, debera ser inferior al cinco
por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por
lavado, aspiracion u otros métodos por €l aprobados, y una nueva comprobacioén.

Calidad

El maximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segun la Norma UNE-
EN 1097-2 (granulometria B), no debera ser superior a 30 en capas de base y a 25 en capas de
rodadura e intermedia, para categorias de trafico T1y T2.

El minimo valor del coeficiente de pulido acelerado del arido grueso a emplear en capas de
rodadura, segun la Norma NLT-174/93, sera 0,50.

Forma

El maximo indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la Norma UNE-EN
933-3, sera la siguiente.

MEZCLA CATEGORIA DE TRAFICO

TOaT1 T2 T3y arcenes T4
Mezclas Densas,

Semidensas y
gruesas

Arido Fino
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Definicion

Se define como arido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el
tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 de la UNE-en 933-2.

Condiciones generales

El arido fino procedera integramente del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera de
naturaleza silicea para las capas de rodadura y de piedra de cantera de naturaleza caliza para
las capas intermedia y base.

La mezcla no contendra arido fino no triturado.

Limpieza

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias
extranas.

Polvo mineral
Definicién

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por
el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

Condiciones generales
El polvo mineral sera de aportacion al 100% para la capa de rodadura e intermedia, y al 50%
para la base y del tipo cemento IlI-A/32.5/MRSR, en trafico T1. Para trafico T2 el polvo mineral

sera de aportacion en el 100% en capa de rodadura y del 50% en capas intermedias y de base.

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador en
ningun caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla.

Finura y actividad

La densidad aparente en tolueno del polvo mineral, segun la Norma NLT-176/92, debera estar
comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

El tipo y composicion de la mezcla sera definido en obra por el Ingeniero Director.
EJECUCION DE LAS OBRAS

Equipo necesario

Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales de mezcla continua o
discontinua, capaces de manejar simultaneamente en frio el numero de fracciones del arido que
exija la férmula de trabajo adoptada.

La produccion horaria minima de la central de fabricacion de mezclas biuminosas en caliente
sera de doscientas toneladas (200t).

El sistema de almacenamiento, calefaccion y alimentacion del ligante hidrocarbonado debera
poder permitir su recirculacién y su calentamiento a la temperatura de empleo. En la calefaccion
del ligante se evitara en todo caso el contacto del ligante con elementos metalicos de la caldera
a temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc.
deberan estar provistos de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los

Pagina 89 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

tanques de almacenamiento sera siempre sumergida. Se dispondran termdmetros,
especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento.
El sistema de circulacion debera estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para
comprobar la calibracién del dosificador.

Las tolvas para aridos en frio deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectue correctamente, y cuya separacion sea efectiva
para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcién del nimero de fracciones de
arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no debera ser inferior a cuatro
(4). Estos silos deberan asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificacién a su
salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste. En las centrales de mezcla continua con
tambor secador-mezclador el sistema de dosificacion debera ser ponderal, al menos para la
arena y para el conjunto de los aridos y debera tener en cuenta la humedad de éstos, para poder
corregir la dosificacion en funcion de ella; en los demas tipos de central bastara con que tal
sistema sea volumétrico, recomendandose el ponderal.

La central debera estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la temperatura
fijada en la formula de trabajo, extrayendo de ellos una proporciéon de polvo mineral tal, que su
dosificacion se atenga a lo fijado en la formula de trabajo. El sistema extractor debera evitar la
emision de polvo mineral a la atmdésfera o el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la
legislacion aplicable.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral
recuperado y de aportacion, los cuales deberan ser independientes de los correspondientes al
resto de los aridos y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un sistema de
clasificacion de los aridos en caliente de capacidad acorde con su produccién en un numero de
fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberan tener paredes
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero
para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del
sistema de dosificacion. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, debera
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo debera
permitir tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desaglie debera ser estanca y de
accionamiento rapido. La central debera estar provista de indicadores de la temperatura de los
aridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de aridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas de dosificadores ponderales
independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio
por ciento (£ 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante
hidrocarbonado cuya exactitud sea superior al tres por mil (+ 0,3%).

El ligante hidrocarbonado debera distribuirse uniformemente en el mezclador, y las valvulas que
controlen su entrada no deberan permitir fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante
hidrocarbonado debera poder calibrarse a la temperatura y presion de trabajo; en las centrales
de mezcla continua, debera estar sincronizado con la alimentacién de aridos y polvo mineral. En
las centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se debera garantizar la difusion
homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de
contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

En el caso de que se prevea la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlas con exactitud suficiente, a juicio del Director de las obras.

Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla bituminosa en
caliente, su capacidad debera garantizar el flujo normal de los elementos de transporte.

Elementos de transporte
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Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que debera tratarse, para
evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacion
deberan ser aprobadas por el Director de las obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal, que durante el vertido en la extendedora el camion
solo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger
la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

Extendedoras

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuracion deseada y un minimo de
precompactacion, que debera ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad de su tolva,
asi como su potencia, sera la adecuada para su tamano.Se comprobara, en su caso, que los
ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecanicas especificadas por
el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

El extendido en tronco de autovia ramales y caminos se llenara a cabo a ancho completo, sin
junta longitudinal. Si a la extendedora pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura,
éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién, y de un elemento
calefactor para la ejecucioén de la junta longitudinal.

Equipo de compactacién

Podran utilizarse compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, triciclos o tandem,
de neumaticos o mixtos. La composicion minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio
de rodillos metalicos o mixto y un (1) compactador de neumaticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, con inversores de marcha
suaves, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la
compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llanta metalica no deberan presentar surcos ni irregularidades en ellas.
Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracién al
invertir la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y configuracién
tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona
protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores seran
aprobadas por el Director de las obras, y seran las necesarias para conseguir la compacidad
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido ni
arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién normales, se emplearan otros de
tamano y disefio adecuados para la labor que se pretende realizar.

Ejecucion de las obras

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

La ejecucién de la mezcla no deberd iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de las
obras la correspondiente féormula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central
de fabricacion. Dicha férmula sefialara:

- La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacién y, en su caso,
después de su clasificacion en caliente.

- La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices
12,5; 10; 8; 4; 2; 0,5; Y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.
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- La dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportacion,
referida a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida
a la masa del ligante hidrocarbonado.

- La densidad minima a alcanzar.
También deberan sefnalarse:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos

con el ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En

ningun caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en

mas de quince grados Centigrados (15°C).

- Las temperaturas maxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura

maxima no debera exceder de ciento ochenta grados Centigrados (180°C), salvo en las centrales

de tambor secador-mezclador, en las que no debera exceder de ciento sesenta y cinco grados

Centigrados (165°C).

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte.

- La temperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactacion.

- La dosificacion de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectara en laboratorio de
forma que cumpla las especificaciones siguientes en capas de rodadura.

- Ensayo Marshall:

TOT1y T2
Golpes 75 75
Estabilidad (KN) 15 12,5
Deformacién (mm) 2-3 2-3,5
Huecos en mezcla capa rodadura 4-6%  4-6%

Huecos en aridos(%) >15 >15
Huecos en mezcla capa intermedia 4-6 5-8
Huecos en mezcla capa base 5-8 6-9

En todos los casos se cumplira que:

La temperatura de calentamiento de los aridos sera 160°C + 10°C.
La temperatura de calentamiento de betun, sera de 160°C + 5°C.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador sera de 170°C y la minima de 150°C.

La temperatura minima de la mezcla para su extendido y compactacion sera de 135°C en los
camiones, en el momento inmediatamente anterior al extendido.

En el caso de categorias de trafico pesado TO y T1, se comprobara asimismo la sensibilidad de
las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de ligante
hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 3.3 del presente Articulo.

En todo caso, la dosificacion minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior al tres y medio
por ciento (3,5%) de la masa total de aridos (incluido el polvo mineral) en capas de base, ni al
cuatro por ciento (4%) en capas intermedias, ni al cuatro y medio por ciento (4,5%) en capas de
rodadura para mezcla drenante y cuatro tetenta y cinco por ciento (4,75%) en densa y semidensa.

La temperatura de fabricacién de la mezcla debera corresponder, en principio, a una viscosidad
del ligante hidrocarbonado comprendida entre 150 y 190 cSt. En mezclas abiertas debera
comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante a esa temperatura.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podra corregir la férmula de trabajo,
justificandolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una nueva en el caso de
que varie la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la produccion se rebasasen
las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 3.3.1 del presente Articulo.
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Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya a
extenderse la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las obras debera indicar las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, reparar las zonas
dafiadas.

En el caso de que la superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado, se
ejecutara un riego de adherencia segun el Articulo 531 del presente Pliego; en el caso de que
ese pavimento fuera heterogéneo se deberan, ademas, eliminar los excesos de ligante y sellar
las zonas demasiado permeables, segun las instrucciones del Director de las obras. Si la
superficie fuera granular o tratada con conglomerantes hidradlicos, sin pavimento
hidrocarbonado, se ejecutara previamente un riego de imprimacién segun el Articulo 530 del
presente Pliego, antes del riego de adherencia.

Se comprobara que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos, no debiendo
quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie; asimismo, si hubiera transcurrido mucho
tiempo desde su aplicacién, se comprobara que su capacidad de union con la mezcla bituminosa
no haya disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las obras podra ordenar
la ejecucion de un riego adicional de adherencia.

Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se suministraran fraccionados. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y
debera poder acopiarse y manejarse sin peligro de segregacion, observando las precauciones
que se detallan a continuacion.

Para mezclas tipo -8 y -12 el numero minimo de fracciones sera de tres (3). Para el resto de las
mezclas el numero minimo de fracciones sera de cuatro (4). El Director de las obras podra exigir
un mayor numero de fracciones, si lo estimase necesario para cumplir las tolerancias exigidas a
la granulometria de la mezcla.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar intercontaminaciones. Si
los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm)
inferiores. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5
m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice el cambio de
procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion de la mezcla sera fijado por el
Director de las obras.

Fabricacion de la mezcla

La carga de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que estén siempre llenas entre el
cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de
carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones.
Con mezclas densas y semidensas la alimentacion de la arena, aun cuando ésta fuera de un (1)
unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Los dosificadores de aridos en frio se regularan de forma que se obtenga la granulometria de la
férmula de trabajo; su caudal se acordara a la produccion prevista, debiéndose mantener
constante la alimentacién del secador.

El secador se regulara de forma que la combustion sea completa, indicada por la ausencia de

humo negro en el escape de la chimenea; el tiro debera regularse de forma que la cantidad y la
granulometria del polvo mineral recuperado sean uniformes.
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En las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados se pesaran y se transportaran al mezclador. Si la alimentacion de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los aridos y el polvo mineral se agregara
automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasijo, y se continuara la operacién de
mezcla durante el tiempo especificado en la formula de trabajo.

En mezcladores continuos, el volumen del material no debera sobrepasar los dos tercios (2/3)
de la altura de las paletas, cuando éstas se encuentren en posicion vertical.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberan estar uniformemente
distribuidos en ella, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La
temperatura de la mezcla al salir del mezclador no debera exceder de la fijada en la férmula de
trabajo.

Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la extendedora
en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte
mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora,
su temperatura no debera ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

Extensién de la mezcla

A menos que el Director de las obras ordene otra cosa, la extensién comenzara por el borde
inferior, y se realizara por franjas longitudinales.

Se realizara la extension en toda su anchura, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas
extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y
uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se
ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas
en el presente Articulo.

En capa de base el extendido se hara con cable y dependiendo de su espesor en dos capas.

En capa intermedia y rodadura, el extendido se hara acoplando a la extendedora al menos 2
reglas longitudinales de mas de 8 m que absorben las irregularidades de la cata interior.

La extension se realizard con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que aquella no se detenga. En
caso de detencion, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en
la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la formula de trabajo para
la iniciacion de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las obras, el empleo de maquinas extendedoras,
la mezcla bituminosa en caliente podra ponerse en obra por otros procedimientos aprobados por
aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuira en
una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion
transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Articulo.

Compactacién de la mezcla

La compactacion se realizara segun un plan aprobado por el Director de las obras en funcién de
los resultados del tramo de prueba; debera hacerse a la mayor temperatura posible, sin rebasar
la maxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida; y se continuara mientras la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita
en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se
alcance la densidad especificada.
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La compactacion debera realizarse de manera continua y sistematica. Si la extensién de la
mezcla bituminosa se realizase por franjas, al compactar una de ellas se debera ampliar la zona
de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios
de direccién se haran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con
suavidad. Se cuidara de que los elementos de compactacion estén siempre limpios y, si fuera
preciso, humedos.

Juntas transversales y longitudinales

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion minima de cinco
metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar
fuera inferior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacion, el borde de
esta franja deberé cortarse verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical
en todo su espesor. Se le aplicara una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el
Articulo 531 del presente Pliego, dejandolo romper suficientemente. A continuacion, se calentara
la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas ftransversales en capas de rodadura deberan compactarse transversalmente,
disponiendo los apoyos precisos para el rodillo. Al ser éste un punto especialmente delicado cara
a la regularidad superficial se pondra sumo cuidado en su ejecucioén, pudiendo el Director de
Obra solicitar equipos humanos y materiales especiales para su ejecucion.

Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera
preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, (realizado fuera del tronco abono),
para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacion del equipo, y especialmente el plan
de compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras aprobara:
- En su caso, las modificaciones a introducir en la formula de trabajo.

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, su
forma especifica de actuacién y en su caso, las correcciones necesarias. En el segundo caso, el
Contratista debera proponer nuevos equipos, 0 incorporar equipos suplementarios o
sustitutorios.

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correlacién, en su caso, entre
los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad "in situ"
establecidos en los Pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos rapidos de control, tales
como is6topos radiactivos o permeametros.

Densidad

En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no debera ser inferior a la
siguiente fraccién de la densidad de referencia, obtenida aplicando a la granulometria y
dosificacion medias del lote definido en el apartado 4.3.3 del presente Articulo la compactacion
prevista en la Norma NLT-159/86.

- Capas de espesor superior a seis centimetros (6 cm): noventa y ocho por ciento (98%).

- Capas de espesor no superior a seis centimetros (6 cm): noventa y siete por ciento
(97%).
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Caracteristicas superficiales
La superficie de la capa debera presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capa de rodadura, la textura superficial, segun la Norma
NLT-335/87, no deberé ser inferior a siete décimas de milimetro (0,7 mm), y el coeficiente minimo
de resistencia al deslizamiento, segun la Norma NLT-175/88, no debera ser inferior a sesenta y
cinco centésimas (0,65).

Tolerancias geométricas
De cota y anchura

En vias de nueva construccion, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta milimetros (mm)
con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya separacion no exceda
de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto ni de veinte metros (20 m), se
comparara la superficie acabada con la teérica que pase por la cabeza de dichos clavos: ambas
no deberan diferir en mas de diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura, ni de quince
milimetros (15 mm) en las demas capas. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran
problemas de encharcamiento, el Director de las obras podra aceptar la capa siempre que la
superior a ella compense la merma, sin incremento de coste para la Administracion.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en ningun caso podra
ser inferior a la tedrica deducida de la Seccion Tipo de los Planos.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, y las zonas que retengan agua
sobre la superficie, deberan corregirse segun las instrucciones del Director de las obras.

De espesor

El espesor de una capa no debera ser inferior al ochenta por ciento (80%) del previsto para ella
en la Seccion Tipo de los Planos, excepto la capa de rodadura, en la que no debera ser inferior
al cien por cien (100%) de él. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de
encharcamiento, el Director de las obras podra aceptar la capa siempre que la superior a ella
compense la merma, sin incremento de coste.

El espesor total de mezclas bituminosas no debera ser inferior al minimo previsto en la seccién-
tipo de los Planos. En caso contrario, el Director de las obras podra exigir la colocacion de una
capa adicional, sin incremento de coste.

De regularidad superficial

Se deberan cumplir las especificaciones minimas del indice de Regularidad Internacional (IRI)
dispuestas por el Ministerio de Fomento, segun la norma NLT-330.

Limitaciones de la ejecucion

Salvo autorizacién expresa del Director de las obras, no se permitira la puesta en obra de
mezclas bituminosas en caliente, en los siguientes casos:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Centigrados
(5°C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo
caso el limite sera de ocho grados Centigrados (8°C). Con viento intenso, después de heladas o
en tableros de estructuras, el Director de las obras podra aumentar estos limites, a la vista de los
resultados de compactacion obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

Terminada su compactacion podra abrirse a la circulacion la capa ejecutada, tan pronto como
haya alcanzado la temperatura ambiente.
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CONTROL DE CALIDAD
Control de procedencia

Ligante hidrocarbonado

El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad en el
que figuren su tipo y denominacion, asi como la garantia de que cumple las condiciones exigidas
en el Articulo 211 y 215 del presente Pliego segun el tipo de ligante. El Director de las obras
podra exigir copia de los resultados de los ensayos que estime conveniente, realizados por
laboratorios homologados.

Aridos

De cada procedencia del arido y para cualquier volumen de produccion previsto se tomaran
cuatro (4) muestras, segun la Norma UNE-EN 932-1, y de cada fraccion de ellas se determinara:

- El desgaste Los Angeles, segun la Norma UNE-EN 1097-2

- El coeficiente de pulido acelerado, segun la Norma NLT-174/93, (Unicamente para capas
de rodadura).

- La densidad relativa y absorcion, segun las Normas NLT-153/92 y NLT-154/93.

El Director de las obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas muestras, y
la realizacién de los siguientes ensayos adicionales:

- La granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1

- El equivalente de arena del arido fino, segun la UNE-EN 933-8

- La proporcion de impurezas del arido grueso, segun la Norma NLT-172/86.

- La proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun UNE-EN 933-5.

El Director de las obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera en la extraccién
de los aridos, la exclusion de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacién de los sistemas
de trituracion y clasificacion.

Polvo mineral de aportacion

De cada procedencia del polvo mineral de aportacion y para cualquier volumen de produccion
previsto se tomaran cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinara la densidad aparente, segun
NLT-176.

Control de calidad de los materiales

Ligante hidrocarbonado

Cumplira las especificaciones de los articulos 211y 215 de este Pliego segun el tipo de ligante.
Aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio, desechando los aridos que,
a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al
maximo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como

distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.
Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y accesos.
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Sobre cada fraccion de arido que se produzca o reciba se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos dos (2) veces al dia:

- Granulometria, segun la Norma UNE-EN 933-1.
- Equivalente de arena del arido fino, segun la Norma UNE-EN 933-8.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie el suministro de una procedencia
aprobada:

- Indice de lajas del arido grueso, segun la Norma UNE-EN 933-3.

- Proporcién de elementos del arido grueso con dos (2) o mas caras de fractura, segun la
Norma UNE-EN 933-5.

- Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la Norma NLT-172/86.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Desgaste Los Angeles, segun la Norma UNE-EN 1097-2.

- Coeficiente de pulido acelerado, segun la Norma NLT-174/93, (Unicamente para capas
de rodadura).

- Densidad relativa y absorcién, segun las Normas NLT-152/89 y NLT-154/92.

Polvo mineral de aportacion

Sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes ensayos:

Al menos una (1) vez al dia:

- Densidad aparente, segun la Norma NLT-176/92.

Control de ejecucion

Fabricacion

Se tomaran diariamente, segun la Norma UNE-EN 932-1, un minimo de dos (2) muestras, una
por la mafana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador,
y sobre ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- Granulometria, segun la Norma UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segun la Norma UNE-EN 933-8. De no cumplirse las exigencias
relativas a este ensayo, se determinara el indice de azul de metileno, segun la Norma UNE-EN
933-9.

En las instalaciones de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el material
existente en una longitud elegida.

Se tomaréa diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y se
determinara su granulometria, segun la Norma UNE-EN 933-1. Al menos semanalmente se
verificard la exactitud de las basculas de dosificacién, y el correcto funcionamiento de los

indicadores de temperatura de aridos y ligante hidrocarbonado.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y sobre ellas se efectuaran los siguientes
ensayos:

En cada elemento de transporte:
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- Control del aspecto de la mezcla, y mediciéon de su temperatura. Se rechazaran todas
las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquellas
cuya envuelta no sea homogénea, en las centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador,
también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en aquellas en que lo sea, las
mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%), en masa, del total. En estos casos
de presencia de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en
caliente.

Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

- Dosificacion de ligante, segin la Norma NLT-164/90.

- Granulometria de los aridos extraidos, segun la Norma NLT-165/90.

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:

- En mezclas densas, semidensas y gruesas, anadlisis de huecos y resistencia a la
deformacion plastica empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) probetas como
minimo), segun la Norma NLT-159/86.

En mezclas abiertas, analisis de huecos empleando el aparato Marshall (serie de tres (3)
probetas como minimo), segun la Norma NLT-159/86, y pérdida por desgaste, segun la Norma
NLT-352/86.

Cuando se cambien el suministro o la procedencia:

- En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersion-compresioén segun la Norma NLT-
162/84.

*Puesta en obra

Se medira la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el
apartado 3.4 del presente Pliego.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobara
su aspecto y se medira su temperatura.

Se comprobard frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.

Se comprobara la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:
- Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza proteccion.

- El lastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El niUmero de pasadas de cada compactador.
Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa.
Producto terminado

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de
aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

- Quinientos metros (500 m).

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?).
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- La fraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en numero no inferior a cinco (5), y se
determinaran su densidad y espesor, segun la Norma NLT-168/90.

Se comprobara la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3 m) segun
la Norma NLT-334/88, y con viagrafo segun la Norma NLT-332/87.

En capas de rodadura se realizaran los ensayos siguientes, aleatoriamente situados de forma
que haya al menos uno por hectémetro (1/hm), y no antes de que transcurran dos (2) meses
desde la apertura a la circulacién:

- Circulo de arena, segun la Norma NLT-335/87.
- Resistencia al deslizamiento, segun la Norma NLT-336.

Criterios de aceptacion o rechazo

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no debera ser inferior a
la especificada en el apartado 3.2.10 del presente Articulo; no mas de tres (3) individuos de la
muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mas de
dos (£ 2) puntos porcentuales.

En mezclas abiertas, la media de los huecos de la mezcla no debera diferir en mas de dos (2)
puntos porcentuales de los prescritos en el apartado 3.2.10 del presente Articulo; no mas de tres
(3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de
los prescritos en mas de tres (x 3) puntos porcentuales.

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado 3.3.5.2 del
presente Articulo; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar
resultados individuales que bajen del especificado en mas de un diez por ciento (10%).

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, asi como las zonas que
retengan agua sobre la superficie, deberan corregirse segun las instrucciones del Director de las
obras.

El Director de las obras podra modificar los criterios de aceptacion o rechazo en funcion de las
caracteristicas especificas de las mismas.

MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa subyacente y por lo tanto no habra lugar para su
abono por separado.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente se
abonara por toneladas (t), obtenidas mediante la aplicacion de la dotacién media de ligante (%),
deducida de los ensayos de control, sobre las toneladas de mezcla abonables, de acuerdo con
el precio establecido para cada tipo en el Cuadro de Precios del Proyecto.

El polvo mineral de aportacién empleado en la fabricacién de las mezclas bituminosas en caliente
no sera de abono independiente, estando incluido en el precio de la mezcla.

La fabricacion y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonara por toneladas
(t), deducidas de las secciones tipo sefialadas en los Planos y de los resultados medios de las
probetas (densidad Marshall) extraidas diariamente en obra, descontandose las toneladas de
ligante hicrocarbonado que se abonaran por separado. El abono de esta unidad de obra se
realizara segun los precios correspondientes del Cuadro de Precios N° 1en funcién de la
naturaleza del arido empleado, independientemente del tipo de mezcla.
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El abono de los aridos gruesos y finos, asi como el de los eventuales aditivos, empleados en la
fabricacion de las mezclas bituminosas en caliente, se considerara incluido en la fabricacion y
puesta en obra de las mismas.

IV.2.6.- FERESADO
DEFINICION

Fresado (por cm.) de firme de mezcla bituminosa en caliente en seccién completa o semicalzada
y saneo de zonas deterioradas y blandones, incluso carga, barrido, entronques y transporte a
vertedero o lugar de empleo.

Este trabajo consiste en la obtencion de un nuevo perfil longitudinal y transversal de un pavimento
asféltico existente, mediante su fresado en frio, de acuerdo con los alineamientos y dimensiones
indicados en los documentos del proyecto y a juicio de la Direcciéon de Obra.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Inmediatamente antes de las operaciones de fresado, la superficie de pavimento debera
encontrarse limpia y, por lo tanto, se debera adelantar las operaciones de barrido que se
requieran para lograr tal condicion.

El fresado se efectuara sobre el area que apruebe el Interventor, a temperatura ambiente y sin
adicion de solventes u otros productos ablandadores que puedan afectar la granulometria de los
agregados o las propiedades del asfalto existente.

El Contratista llevara a vertedero autorizado los materiales no utilizables, y pondra a disposicion
de la administracion los utilizables, segun orden por escrito del Ingeniero Director de las obras,
estando obligado al transporte de éstos ultimos al lugar indicado.

El trabajo de fresado se podra realizar en varias capas, hasta alcanzar el espesor del proyecto,
debiendo quedar una superficie nivelada y sin fracturas.

En la eventualidad de que al término de una jornada de trabajo no se complete el fresado en todo
el ancho de la calzada, los bordes verticales, en sentido longitudinal, cuya altura supere cinco
centimetros (5 cm), deberan ser suavizados de manera que no impliquen peligro para el transito
automotor. Igual precaucion se tomara en los bordes transversales que queden al final de cada
jornada.

Cualquiera que sea el método utilizado por el Constructor, los trabajos de fresado no deberan
producir dafios a objetos, estructuras y plantas que se encuentren cerca de la zona de accion de
sus equipos y, por lo tanto, debera tomar las precauciones que corresponda, siendo de su
responsabilidad todos los dafios y perjuicios que en dichos elementos se ocasionen durante el
desarrollo de los trabajos.

MEDICION Y ABONO.

La unidad de medida del pavimento asfaltico fresado sera el metro cuadrado (m2), aproximado
al entero, de superficie fresada de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las
dimensiones y cotas sefialadas en los documentos del proyecto u ordenadas por la Direccion de
Obra.

El area tratada se determinara multiplicando la longitud fresada por el ancho tratado, el cual
estara establecido en los planos del proyecto o sera fijado por la Direccion de Obra. No se medira
ningun area por fuera de tales limites.

El abono del Fresado de Firme MBC de realizara al precio por cm. de firme de mezcla bituminosa

en caliente en seccion completa o semicalzada y saneo de zonas deterioradas y blandones,
incluso carga, barrido, entronques y transporte a vertedero o lugar de empleo.
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En el precio se considera incluido el corte del pavimento con radial necesario para lograr el
escalonamiento entre capas fresadas segun planos se abonara segun el precio.

IV.3.- OBRAS DE HORMIGON Y ESTRUCTURAS

IV.3.1.- ARMADURAS PASIVAS DE ACERO A EMPLEAR EN HORMIGONES
ESTRUCTURALES

DEFINICION

Se definen como armaduras de acero a emplear en hormigoén el conjunto de barras de acero que
se colocaran en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a
que esta sometido.

En el caso de mallazo electrosoldado, se incluira en la definicion de la unidad la separacion.

Las caracteristicas y especificaciones del presente articulo del pliego se adaptan al acero pasivo
corrugado y al acero corrugado con tratamiento anticorrosién mediante galvanizado tipo AISI.

MATERIALES

Los materiales a utilizar seran barras corrugadas, segun se indique en los Planos y cumpliran las
condiciones de los materiales basicos de este Pliego.

Forma y dimensionamiento

Las formas y dimensiones de las armaduras seran las sefaladas en los Planos de Proyecto y en
las listas de hierros de armadura.

COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Generalidades

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura grasa o cualquier
otra sustancia perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas
entre si y al encofrado de manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido y
compactacion del hormigdn, y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Cuando exista el peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohibe el empleo
simultaneo de aceros de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podran utilizar, no obstante,
en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero: uno para la armadura principal y otro para
los estribos.

Distancia entre barras y distancia a los paramentos

La distancia entre barras y la distancia a los paramentos se determinara de acuerdo al articulo
66 de la EHE.

Caso de tratar las superficies vistas del hormigdn por abujardado o por cincelado, el
recubrimiento de la armadura se aumentara en un centimetro (1 cm). Estos aumentos se
realizaran en el espesor de hormigon sin variar la disposicion de la armadura.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados podran ser de hormigén o mortero, de
amianto cemento, de plastico o metalicos.

El hormigdn o el mortero que constituye los apoyos debe ser de una calidad comparable a la del
mortero extraido del hormigdn que constituya la obra.

Para asegurar la buena ligazén del hormigén con los separadores de plastico, éstos deben
presentar en la superficie agujeros en, al menos, el 25 % de su superficie bruta.
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La distancia entre dos separadores situados en un plano horizontal sera no superior a un metro
(1 m) y para los situados en un plano vertical no superior a dos metros (2 m).

Las muestras de los mismos, se someteran a la aprobacién del Equipo de Control de las Obras
antes de su utilizacién.

Se dispondran todos los elementos necesarios para asegurar la indeformabilidad del conjunto de
armaduras antes y durante la ejecucion del hormigonado.

En particular se dispondran "pates" cuya separacion maxima sera de dos metros (2 m).

En cruces de hierro y zonas criticas se prepararan con antelacion, planos exactos a escala de
las armaduras y de los distintos redondos que se entrecruzan.

ANCLAJE DE LAS ARMADURAS

Los anclajes de las armaduras se realizaran de acuerdo con lo establecido en el articulo 66.5 de
la EHE

EMPLEO DE LAS ARMADURAS
Generalidades

Mientras sea posible no se dispondran mas que aquellos empalmes indicados en los planos;
empalmes que deberan quedar alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a su maxima
carga.

Los empalmes podran realizarse por solapo o por soldadura.

Se admite también otros tipos de empalme, con tal de que los ensayos con ellos efectuados
demuestren que esas uniones poseen una resistencia a la rotura no inferior a la de cualquiera
de las dos barras empalmadas.

Empalme por solapo

Este tipo de empalme se realizara colocando las barras una sobre otra, o de cualquier otra forma
que facilite la ejecucién de un buen hormigonado, y zunchando las barras con alambre en toda
la longitud del solapo.

Cuando se trate de barras corrugadas, la longitud del solapo sera la definida en el apartado
66.6.2 de la EHE.

Empalme por soldadura

Siempre que la soldadura se realice con arreglo a las normas de buena practica de esta técnica,
y a reserva de que el tipo de acero de las barras utilizadas presente las debidas caracteristicas
de soldabilidad, los empalmes de esta clase podran ejecutarse:

- A tope por resistencia eléctrica, segun el método que incluye en su ciclo un periodo de
forja.

- A tope al arco eléctrico, achaflanando los extremos de las barras.

- A solapo con cordones longitudinales, si las barras son de diametro no superior a 25 mm.

En los empalmes a solapo por soldadura eléctrica debera asegurarse la penetracion del cordén
a lo largo de la zona en la que las dos barras quedan en contacto. Para ello conviene soldar por
ambos lados de la generatriz de contacto. Cuando el espesor de garganta sea igual a la mitad
del diametro como normalmente debe ocurrir, la longitud eficaz del cordén de cada lado no sera
inferior a cinco diametros. En caso de que no sea posible soldar mas que por un lado, lo que
nunca es aconsejable, la longitud eficaz de este cordén sera por lo menos igual a diez diametros.
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CONTROL DE RECEPCION

El Director de Obra o la persona en quien él delegue, examinara la armadura acabada y dara su
aprobacion antes de que empiece el hormigonado.

MEDICION Y ABONO

Las armaduras se mediran por (Kg) sobre los Planos del Proyecto. Se tomara la longitud tedrica
que resulte de los planos.

A la longitud asi obtenida se le aplicaran los pesos por metro (m), correspondientes a cada
diametro segun el tipo de acero proyectado. Los valores de los pesos unitarios seran los
utilizados en las mediciones del Proyecto.

Las sujeciones (ataduras, soldaduras, soportes, apoyos, calzos, separadores, etc) asi como las
pérdidas por recortes y despuntes, no se consideraran, ya que se consideran incluidos en las
unidades de obra.

Los empalmes (por manguito o a tope por soldadura), asi como los empalmes por solapo no
previstos en los Planos del Proyecto, estdn asimismo incluidos en las unidades de obra.

En el caso de mallazo electrosoldado, éste se medira por kilogramos (kg) realmente colocados,
medidos sobre planos, determinando la longitud tedrica de las barras, por el eje de las mismas.
A la longitud asi obtenida se le aplicaran los pesos por metro (m), correspondientes a cada
diametro. Los valores de los pesos unitarios seran los utilizados en las mediciones del Proyecto.

No se incluira en la medicion, recortes, armaduras de montajes, despuntes ni otras mermas ni
ataduras de barras entre si o al encofrado a las que se consideran incluidas en el precio. Se
excluyen los empalmes expresamente previstos en planos, que seran objeto de abono segun las
longitudes ahi previstas.

Tampoco se incluira el acero de vigas y demas elementos prefabricados tales como encofrados
perdidos, impostas etc..ya que se ha considerado su repercusion en el precio del prefabricado
correspondiente.

El abono se efectuara aplicando los precios correspondientes del Cuadro de Precios N° 1.

IV.3.2.- HORMIGONES

DEFINICION

Se definen como hormigones hidraulicos los productos resultantes de la mezcla intima de
cemento, arido grueso, arido fino, agua y eventualmente aditivos, que al fraguar y endurecer
adquieren gran resistencia, y son empleados en la ejecucion de cimientos, soleras, muros, pilas,
bovedas, puentes y demas obras de fabrica.

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:

— Estudio y composicion de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo.
— Fabricacion de la mezcla.

— Transporte

— Puesta en obra

— Compactacion (vibrado)

— Ejecucion de juntas

— Curado

— Acabado

Para cada tipo de hormigdn considerado se definira su resistencia caracteristica N/mm?2, que se

incluird en su descripcion, y su designacion completa de acuerdo con el articulo 39.2 de la
Instrucciéon EHE.
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CONDICIONES GENERALES

Se refiere este articulo a la ejecucion de hormigones hidraulicos de cualquier tipo, en masa,
armado o pretensado.

Estaran realizados de acuerdo con las presentes especificaciones asi como las alineaciones,
cotas y dimensiones indicadas en los planos, y con lo que ordene al respecto el Director de Obra.

Los hormigones cumpliran las condiciones exigidas en la "Instruccion de Hormigdn Estructural
E.H.E”, aprobada por Real Decreto n°1247/2008 de 18 de Julio.

Siempre que en una misma obra se utilicen cementos de distinto tipo, sera necesario tener
presente cuanto se indica en las Instrucciones vigentes, sobre la incompatibilidad de hormigones
fabricados con distintos tipos de conglomerantes.

MATERIALES

Conglomerantes hidraulicos

Deberan cumplir las condiciones exigidas en el capitulo referente a materiales basicos.

El cemento a utilizar sera en principio del tipo Portland, no variando el precio cualquiera que sea
el tipo y cantidad utilizados de cementos. El Director de Obra podra ordenar el cambio de tipo de
cemento, sin variacion alguna en el precio.

Aridos

Sera de aplicacion lo que al respecto prescribe el articulo 28 de la E.H.E.

Suministro y almacenamiento de los aridos

Los aridos se acopiaran, separados segun su tamafo, sobre un suelo sélido, limpio y bien
drenado a fin de evitar cualquier contaminacion.

Control de recepcién de los aridos

Antes de iniciar la obra sera necesario realizar un estudio de las caracteristicas anteriormente
resefadas. Se repetiran los ensayos siempre que varien las condiciones de suministro bien por
ser de distinta procedencia o variar el frente de la cantera, asi como cuando lo indique el Director
de Obra.

Criterios de rechazo y aceptacion

El no cumplimiento de las condiciones exigidas es condicion suficiente para calificar de no apto
el arido para fabricar hormigén.

Sino se cumpliera la limitacién de tamafio maximo el arido no sera apto para la pieza en cuestion.
Agua

Debera cumplir las condiciones exigidas en el capitulo de Materiales Basicos.

Aditivos

El uso de estos productos se atendra a lo expuesto en el capitulo de Materiales Basicos.
TIPOS Y DOSIFICACION DE HORMIGONES

Para su empleo en las distintas clases de obra, y de acuerdo con la resistencia caracteristica
minima exigible a los veintiocho dias (28 d) en probeta cilindrica de quince centimetros (15 cm)
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de diametro y treinta centimetros de altura (30 cm), se establecen los tipos de hormigén que se
indica en las siguientes tablas con caracter orientativo.

Uso Resistencia caracteristica a compresion a 28 dias
Estructural En N/mm?
15 25 30 35 40 45 50
HL HL-15 HM-25 HM-30 HM-35 HM-40 HM-45 HM-50
HA No HA-25 HA-30 HA-35 HA-40 HA-45 HA-50
admitido
HP No HP-30 HP-35 HP-40 HP-45 HP-50
admitido
Donde:
HM = Hormigdn en masa
HA = Hormigdn armado
HP = Hormigdn pretensado
HL = Hormigdn de limpieza

El hormigdn HL-15 y HM-20 sdlo se utilizardn en unidades de obra no estructurales.

RESISTENCIA
TIPO CARACTERISTICA | UTILIZACION 'E)"é)gl';"ﬁé“ﬂl%“’ég ;
fck (N/mmz2) g
HL-15 15 Limpieza de cimiento y nivelacion -
HM-15 20 Elementos de drenaje, rellenos . -
HA-25/B/10/lla |25 Elementos ~ de  drenaje transversal, | 344,40
cimentacién elementos de sefializacién
HA- : . .
30/P/20/lla+H 30 Cimentaciones locales técnicos 300/400
HA- Cimentacién emboquilles y estructuras,
30/B/20/lla+F | 3° tablero viaductos 300/400
HA- Estribos, pilas, muros, marcos, bévedas y
30/B/20/lla+H 30 aletas OD hastiales y contrabdvedas | 300/400
emboquilles, losas de tablero
HA- Pilas viaducto, vigas y pilares de locales
3or2oa+H |30 técnicos, tableros 300/400
HP- ; ;
50/B/17/lla+H 50 Vigas prefabricadas 325/400

La dosificacion de los materiales sera aceptada por el Director de Obra a la vista de los ensayos
realizados por la Empresa Constructora y una vez efectuadas las comprobaciones oportunas.

La dosificacion de los diferentes materiales destinados a la fabricacion del hormigén se hara
siempre en seco, con la Unica excepcion del agua, cuya dosificacién podra hacerse en volumen.

ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

En este estudio se designaran los tipos de hormigon de acuerdo con el articulo 39.2 de la
Instruccién E.H.E.

La fabricacion del hormigdén no debera iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su
correspondiente formula de trabajo, la cual sera aceptada por el Director de Obra, a la vista de
las circunstancias que concurran en la obra.

Dicha férmula sefialara exactamente:

- La utilizacién, si es HM, hormigdén en masa, HA, hormigéon armado o HP, hormigén
pretensado.
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- La granulometria de los aridos combinados, incluso el cemento por los tamices UNE 125,
100, 80, 50, 25, 20, 12’5, 10, 5, 4, 2,1, 0’5, 0’25, 0’125 y 0’080

- Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente adiciones, por metro cubico (m?)
de hormigén fresco. Asimismo, se hara constar la consistencia. Dicha consistencia se definira
por el escurrimiento en la mesa de sacudidas o por el asiento en el cono de Abrams. La cantidad
maxima y minima de cemento por m3 de hormigén, esta descrita en la tabla anterior.

- La designacién del ambiente al que estard sometido, segun el apartado 8.2.1 de la EHE.
- La férmula de trabajo habra de ser reconsiderada, si varian alguno de los factores para
los que fue estudiada, como:

e Eltipo de conglomerante.

El tipo, absorcién o tamafo méaximo del arido grueso.

El médulo de finura del arido fino en mas de tres décimas (0'3).

La naturaleza o proporcion de adiciones.

El método de puesta en obra.

La consistencia de los hormigones frescos sera la maxima compatible con los métodos de puesta
en obra, compactacion y acabado que se adopten. La relaciéon agua/cemento, se fijara mediante
ensayos que permitan determinar su valor minimo, habida cuenta de las resistencias exigidas,
docilidad, trabazén, métodos de puesta en obra y la necesidad de que el hormigdn penetre hasta
los ultimos rincones del encofrado. En el caso de obras en ambientes agresivos, la relacion agua-
cemento sera inferior a 0’45, si se emplea arido grueso de machaqueo y a 0’42 si se empleara
acido rodado.

Siempre que sea posible, la relacién agua-cemento del hormigén pretensado no debera
sobrepasar el valor 0’45. Cuando razones especiales impidan a la Empresa Constructora la
observancia de estos valores, se habran de determinar nuevamente las pérdidas por fluencia y
retraccion que resulten del aumento del factor agua-cemento, para ser tenidas en cuenta analitica
y practicamente en la fijacién de la fuerza de pretensado.

En todo caso, la dosificacion elegida debera ser capaz de proporcionar un hormigén que posea
la consistencia y resistencia caracteristicas minimas exigidas. Para confirmar este extremo,
antes de iniciarse las obras, se fabricara con dicha dosificacion un hormigén de prueba,
determinandose su consistencia y sus resistencias a compresion a los siete dias (7 d) y
veintiocho dias (28 d).

Se tomaran los valores medios de resistencia y consistencia de 12 probetas (4 amasadas
distintas de 3 probetas). Las consistencias y resistencias obtenidas se aumentaran y disminuiran
respectivamente, en un veinte por ciento (20%) como minimo para compensar la diferencia de
calidad del hormigdn hecho en Laboratorio de obra. Antes del comienzo de fabricacién del
hormigén, se realizaran los ensayos caracteristicos previstos en la EHE, fabricando en la planta
6 amasadas distintas con la dosificacion propuesta.

FABRICACION DEL HORMIGON

Los aridos se suministraran fraccionados. El numero de fracciones debera ser tal que sea posible
cumplir las tolerancias exigidas en la granulometria del arido combinado. En general se utilizaran
tres tamanos por lo menos para hormigones armados y cuatro para hormigones pretensados.
Salvo que el Director de Obra sefale explicitamente que la fabricacion de la mezcla ha de
hacerse por un sistema determinado, tal operacion podra realizarse por uno cualquiera de los
procedimientos que se detallan a continuacion.

Mezcla en central

Los dispositivos para la dosificacion de los diferentes materiales deberan ser automaticos, con
una exactitud superior al uno por ciento (1 %) para el cemento y dos por ciento (2 %) para los
aridos, a fin de eliminar los errores de apreciaciéon en que puedan incurrir las personas
encargadas de efectuar las medidas. Todas las operaciones de dosificacion deberan ser
vigiladas por las personas especializadas en quien delegue el Director de Obra.
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La instalacién de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los
componentes, proporcionando un hormigén de color y consistencia uniformes.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la
velocidad en revoluciones por minuto (r.p.m) recomendadas por el fabricante, las cuales nunca
deberan sobrepasarse.

Las paletas de la hormigonera deberan estar en contacto con las paredes de la cuba, sin dejar
huelgo apreciable, ya que este huelgo puede originar la disgregacion de la mezcla por la
segregacion de los componentes finos del hormigon. Por ello, si se utilizan hormigoneras cuyas
paletas no son solidarias con la cuba, se hace necesario comprobar periédicamente el estado de
estas paletas y proceder a su sustitucion cuando, por el uso, se hayan desgastado
sensiblemente.

Excepto para el hormigonado en tiempo frio, la temperatura del agua de amasado no sera
superior a cuarenta grados centigrados (40° C).

Tanto el arido grueso como el arido fino y el cemento se pesaran por separado, v, al fijar la
cantidad de agua que deba afiadirse a la masa, sera imprescindible tener en cuenta la que
contenga el arido fino y, eventualmente el resto de los aridos.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, éste se habra cargado en una parte
de la cantidad de agua requerida para la masa, completandose la dosificacion de este elemento
en un periodo de tiempo que no debera ser inferior a cinco segundos (5 s) ni superior a la tercera
parte (1/3) del tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los aridos
se han introducido en el mezclador.

Como norma general los productos de adicion, excepto los colorantes, que suelen incorporarse
directamente a los amasijos, se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte de agua de amasado
y utilizando un dosificador mecanico que garantice la distribucién uniforme del producto en el
hormigén.

El periodo de batido sera el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de la masa
sin disgregacion.

Salvo justificacién especial, en hormigoneras de un metro cubico (1 m3) o capacidad menor, el
periodo de batido a la velocidad de régimen, contado a partir del momento en que se termina de
depositar en la cuba la totalidad de cemento y los aridos, no sera inferior a un minuto (1 m) ni
superior a tres minutos (3 m). Si la capacidad de la hormigonera fuese superior a la indicada, se
aumentara el citado periodo en quince segundos por cada cuatrocientos litros (400 I) de exceso

sobre el m3. Para los hormigones que se van a vibrar se recomienda aumentar el tiempo de
amasado hasta dos o tres minutos.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera, se vaciara totalmente su contenido.

No se permitira volver a amasar, en ningun caso, hormigones que hayan fraguado parcialmente,
aunque se anadan cantidades de cemento, aridos o agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de treinta minutos (30 m), se limpiara
perfectamente antes de volver a verter materiales en ella. Asimismo, se limpiara perfectamente
la hormigonera antes de comenzar la fabricacion de hormigdn con un nuevo tipo de
conglomerante.

Mezcla en camiones
El camion mezclador, podra ser de tipo cerrado con tambor giratorio, o de tipo abierto, provisto
de paletas. Ambos tipos podran usarse como mezcladores o agitadores.

En cualquier caso, sera capaz de proporcionar mezclas uniformes y descargar su contenido sin
que se produzcan segregaciones, estando equipados con un cuenta revoluciones.
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La velocidad de mezclado de las mezcladoras de tambor giratorio sera superior a cuatro
revoluciones por minuto (4 r.p.m), y la velocidad de funcionamiento de las paletas de la
mezcladora abierta, no sera inferior a cuatro revoluciones por minuto (4 r.p.m), ni superior a
dieciséis revoluciones por minuto (16 r.p.m).

La velocidad de agitacion, para ambos tipos de mezclado, no sera superior a seis revoluciones
por minuto (6 r.p.m), ni inferior a 2 revoluciones por minuto (2 r.p.m).

La capacidad del mezclador sera fijada por el fabricante del equipo, y el volumen de la mezcla,
en ningun caso sera superior al sesenta por ciento (60 %) de dicha capacidad, si se utiliza como
mezclador, ni superior al ochenta por ciento (80 %) de la misma capacidad, si se usa como
complemento de transporte con agitacion.

Las operaciones de mezclado en los mezcladores sobre camidon comenzaran dentro de los treinta
minutos (30 m) que siguen a la incorporacion del cemento a los aridos.

Cuando el hormigén se fabrique en un mezclador sobre camién, a su capacidad normal, el
numero de revoluciones del tambor o las paletas, a la velocidad de mezclado, no sera inferior a
cincuenta (50), ni superior a cien (100), contadas a partir del momento en que todos los
materiales se han introducido en el mezclador. Todas las revoluciones que sobrepasen las cien
(100) se aplicaran a la velocidad de la agitacion.

La descarga del hormigén en obra, debera hacerse dentro de la hora (1 h) que siga a la carga
del mezclador. Este periodo de tiempo, debera reducirse si la temperatura ambiente es elevada
0 existen circunstancias que contribuyan a un fraguado rapido del hormigén; tales como el uso
de cementos de fraguado rapido, hormigones con baja relacién agua-cemento, etc. El periodo
podra ampliarse si se emplean retardadores de fraguado, aprobados por el Director de Obra. La
entrega del hormigén debera regularse de manera que su puesta en obra, se efectie de una
manera continua y por lo tanto, los intervalos de entrega en amasijos destinados a obras iniciadas
no deberan ser tan amplios como para permitir un fraguado de hormigén colocado, y en ningun
caso, excederan de los treinta minutos (30 m).

Mezcla en hormigonera

Se hara de la misma forma que se ha sefalado para la mezcla en central, excepto la dosificacion
que no sera automatica.

TRANSPORTE DEL HORMIGON

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible, empleando
métodos aprobados por el Director de Obra, que impidan toda segregacién, exudacion y
evaporacion de agua o intrusién de cuerpos extrafios en la masa. En ningun caso se tolerara la
colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten cualquier
otra alteracion.

Las caracteristicas de la masa varian del principio al final de cada descarga de la hormigonera.
Por ello, para conseguir una mayor uniformidad, no debera ser transportado un mismo amasijo
en camiones o compartimentos diferentes. No se mezclaran amasijos de distintos tipos de
cemento.

Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones conicos que
favorecerian la segregacion.

Se aconseja limpiar el equipo empleado para el transporte después de cada recorrido. Para
facilitar esta limpieza sera conveniente que los recipientes utilizados sean metalicos y de
esquinas redondeadas.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a

obra podra realizarse empleando camiones provistos de agitadores o camiones sin elementos
de agitacion, pero solo en casos excepcionales y previa autorizacion del Director de Obra.
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En el primer caso, se utilizaran camiones con tambores giratorios 0 con camiones provistos de
paletas, cuya velocidad de agitacion estara comprendida entre dos revoluciones por minuto (2
r.p.m) y seis revoluciones por minuto (6 r.p.m); su capacidad de transporte no sera superior al
ochenta por ciento (80 %) de la total fijada por el fabricante del equipo y, en cualquier caso, seran
capaces de efectuar el transporte y la descarga de la mezcla en obra sin segregacion de los
elementos que constituyen el hormigon.

El periodo comprendido entre la carga del mezclador y la descarga del hormigdn en obra, sera
inferior a una hora (1 h) y durante el periodo de transporte y descarga debera funcionar
constantemente el sistema de agitacion.

Si se emplean camiones que no vayan provistos de agitadores, este periodo de tiempo debera
reducirse a treinta minutos (30 m) y debera comprobarse que no se producen segregaciones
inaceptables.

Cuando se utilicen centrales para dosificar en seco las masas y éstas hayan de ser transportadas
después hasta la hormigonera, dicho transporte se realizara en vehiculos provistos de varios
compartimentos independientes, uno (1) por masa, o bien dos (2) por masa, uno para los aridos
y otro para el cemento.

En estos casos se pondra cuidado para evitar que, durante el recorrido, puedan producirse
pérdidas de polvo de cemento. Para ello, cuando los aridos y el cemento vayan juntos en un
mismo compartimento, al llenar éste se vertera primero una parte del arido, luego el cemento y
finalmente el resto del arido. Si el cemento se transporta aislado debera cubrirse adecuadamente.

En tiempo caluroso se pondra especial atencion en evitar la pérdida de agua de los amasijos por
evaporacion. Para ello se cubriran los camiones con toldos u otros medios, para evitar tener que
aumentar la cantidad de agua del amasado.

PUESTA EN OBRA

El comienzo del hormigonado de cualquier tipo de obra, debera ser comunicado al Director de
Obra para su aprobacion si procede. Todo el hormigdn sera colocado antes que haya comenzado
el fraguado inicial y en todos casos, dentro de los sesenta minutos (60 min.) después de su
mezclado a menos que se le haya agregado algun aditivo, aprobado por el Director de Obra.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excedera de
un metro (1 m) procurandose que la descarga del hormigdn en la obra, se realice lo mas cerca
posible del lugar de su ubicacion definitiva, para reducir al minimo las posteriores
manipulaciones.

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a dos metros (2 m), salvo
autorizacion del Director de Obra, quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia,
distribuirlo con rastrillos o hacerlo avanzar mas de un metro (1 m) dentro de los moldes. Para
alturas mayores deben adoptarse disposiciones adecuadas para evitar que se produzca la
disgregacion de la masa.

Si la ferralla es densa en una altura importante, es preciso prever medios para conducir el
hormigdn hasta el fondo del molde para evitar cualquier segregacion.

La colocacién del hormigdén mediante el uso de bombas, sera permitido unicamente cuando lo
autorice el Director de Obra. El equipo debera reunir las condiciones adecuadas para la ejecucion
de las obras, debiendo disponerse de modo que no se produzcan vibraciones capaces de afectar
al hormigon recién colocado. El funcionamiento de la bomba sera tal, que se produzca una
corriente continua de hormigén sin porosidades. Después de cada uso el equipo sera limpiado a
fondo en su totalidad.

Paramentos verticales y muros

La colocacion del hormigon se realizara de manera que se evite la segregacion de las porciones
finas o gruesas de la mezcla, para lo cual se extendera en capas horizontales de espesor menor
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de cincuenta centimetros (50 cm) si es de consistencia plastica (de 20 a 50 mm de asentamiento)
y de treinta centimetros (30 cm) si es de consistencia seca (de 0 a 20 mm de asentamiento);
capas que se vibraran cuidadosamente hasta reducir las coqueras y llegar, en los hormigones
de consistencia seca, a que refluya el agua en la superficie. Se cuidara de que la lechada de
cemento del hormigén no salpique los moldes ni las armaduras, y que se seque alli, antes del
recubrimiento por el hormigén. Cuando se produzcan tales salpicaduras se limpiaran con cepillos
de alambre o rasqueta.

Losas y vigas de hormigén

En vigas y en losas el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llevandolo en toda
su altura y procurando que el frente vaya bastante recogido para que no se produzcan
disgregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

Se permitiran mezclas iniciales relativamente humedas en losas y vigas para facilitar la aplicacion
del hormigonado alrededor de los nidos formados por las armaduras de refuerzos, para evitar
huecos y burbujas de aire.

El hormigonado de losas se realizara de preferencia en una operacion sin parada.

En caso de que esto no fuera posible, la Empresa Constructora sometera a la aprobacién del
Director de Obra la disposicién de juntas de hormigonado que piensa adoptar y el orden de
hormigonado que se propone.

Las juntas de hormigonado se dispondran de forma que delimiten zonas que se puedan
hormigonar en una operacion continua y que sean compatibles con la forma de trabajo de la
cimbra y de la estructura terminada.

Cuando sean particularmente de temer los efectos de la retraccién, se dejaran bandas abiertas
que se mantendran asi durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse
libremente sin sufrir coacciones en sus movimientos que perturben sus estados posteriores de
tension. El ancho de tales juntas deberd ser el necesario para que, en su dia, puedan ser
correctamente hormigonadas.

Las juntas del hormigonado se colocaran siempre horizontales, verticales o perpendicularmente
a la generatriz, segun que parte de la obra sea. En la losa, las juntas seran verticales.

La Empresa Constructora queda obligada a perfilar las juntas de construccion segun indican los
planos o segun ordene el Director de Obra sin por ello tener derecho a aumentar el precio.

El hormigonado de cada zona se realizard sobre toda su anchura, avanzando el hormigonado
por tongadas pero de modo que la tongada inferior este siempre poco avanzada sobre la
superior.

Durante las ultimas veinticuatro horas (24 h) antes de reanudar el hormigonado, se humedecera
multiples veces la superficie de la junta de hormigonado, de forma que en el momento de
reemprender el hormigonado esta superficie esté bien empapada pero no encharcada.

Las juntas de construccion horizontales se mantendran hiumedas y una vez fraguado el hormigén
pero antes de que éste haya llegado a una gran dureza (por ejemplo cuatro horas (4 h) después
de terminar el hormigonado), se cepillara el hormigén con cepillo de alambre para quitar la capa
superior de lechada de cemento y conseguir una superficie bien rugosa. Se limitara al minimo el
tiempo dejado entre dos tongadas, siendo preferible el hormigonado continuo.

Puesta en obra bajo el agua

El hormigén podra ponerse en obra bajo el agua, previa autorizacion del Director de Obra, y
siguiendo las instrucciones que puedan darse para ello.

Su dosificacion minima, sera, en todo caso, de trescientos cincuenta kilogramos de cemento por
metro cubico (350 Kg/m3). Para evitar la segregacion de los materiales, el hormigén se colocara
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cuidadosamente en una masa compacta y en su posicion final mediante tubos metalicos,
cangilones cerrados de fondo movil, o por otros medios aprobados por el Director de Obra, y no
debera removerse después de haber sido depositado. Se tendra especial cuidado en mantener
el agua quieta en el lugar de hormigonado, evitando toda clase de corrientes que pudieran
producir el deslavado de la mezcla. La colocacion del hormigdn se regularéa de modo que se
produzcan superficies aproximadamente horizontales.

Cuando se usen tubos metalicos, su diametro no sera inferior a veinticinco centimetros (25 cm).
Los medios para someterlos seran tales que se permitira un libre movimiento del extremo de
descarga sobre la parte superior del hormigén y facilite que se pueda bajar rapidamente cuando
sea necesario cortar o retardar su descarga.

El tubo se llenara de forma que no se produzca el deslavado del hormigén; el extremo de
descarga estara, en todo momento, sumergido por completo en el hormigén y el tubo final debera
contener una cantidad suficiente de mezcla para evitar la entrada de agua.

Cuando el hormigdén se coloque por medio de cangilones de fondo mdviles, su capacidad sera,

por lo menos, un tercio de metro cubico (1/3 m3). El cangildn se bajara gradual y cuidadosamente
hasta que se apoye sobre el terreno de cimentacion o sobre el hormigén ya colocado. Luego se
elevara lentamente durante el recorrido de descarga con el fin de mantener, en lo posible, el
agua sin agitacion en el punto de hormigonado y de evitar la segregacién y deslavado de la
mezcla.

En ningln caso se hormigonara si la temperatura del agua es menor de 2° C.
COMPACTACION DEL HORMIGON
El compactado del hormigdn se hara siempre por vibracion.

El espesor de las tongadas de hormigén, los puntos de aplicacion de los vibradores y la duracién
del vibrado, se fijaran por el Director de Obra.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa sin que
se produzcan disgregaciones locales.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente de modo que la
superficie del hormigéon quede totalmente hiumeda extendiéndose tongadas de espesor tal, que
el contacto de los vibradores alcance a toda la masa.

Si se emplean vibradores internos su frecuencia de trabajo no sera inferior a seis mil revoluciones
por minuto (6.000 r.p.m).

Deberan sumergirse en la masa y retirarse verticalmente, sin desplazarlos en horizontal mientras
estén sumergidos en el hormigén.

Cuando se hormigone por tongadas, se introducira el vibrador hasta que la punta penetre en la
capa subyacente.

La aguja se introducira lentamente y a velocidad constante, recomendandose, a este efecto, que
no se superen los diez centimetros por segundo (10 cm/s).

La distancia entre los puntos de inmersion sera adecuada para producir en toda la superficie de
la masa vibrada una humectacion brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco
tiempo, a vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de diez
centimetros (10 cm) de la pared del encofrado, siempre que ello sea posible.

Los vibradores no deben tocar las armaduras; la vibracion debera acabarse siempre de forma
que los puntos de inmersién progresen en sentido contrario al del avance de hormigonado.
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La Empresa Constructora dispondra en el tajo de vibradores de respuesta suficientes para prever
averias. En cualquier caso el Director de Obra podra rechazar los elementos que a su juicio
resulten con defectos no admisibles de compactacion.

JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas podran ser de hormigonado, de retraccion y dilatacion, de la forma y dimensiones
indicadas en los Planos o marcadas por el D.O.

Las juntas de hormigonado, seran ubicadas donde lo indiquen los planos, o lo permita el Director
de Obra.

Dichas juntas deberan resultar perpendiculares a la direccion de los maximos esfuerzos de
compresién y por lo general, se deberan colocar en puntos donde el esfuerzo cortante resulte
minimo.

Cuando sea necesario ejecutar juntas de hormigonado verticales, se colocaran en ellas, barras
o pasadores de refuerzo, de modo que la estructura sea monolitica.

Las juntas de hormigonado, por constituir puntos débiles de la estructura deberan considerarse
muy especialmente teniendo en cuenta los puntos siguientes:

1°.- Al terminar el hormigonado de la fase anterior, y ya iniciado el fraguado, se limpiara la
superficie con chorro de aire o agua a fin de eliminar la lechada superficial y dejar los aridos al
descubierto.

2°.- Antes de reanudar el hormigonado de la fase siguiente, se limpiara la junta de toda
suciedad o arido que haya quedado suelto con chorro de aire o agua humedeciendo la superficie
en el primer caso.

3°.- En el caso de juntas fuertemente solicitadas, se emplearan tratamientos con resinas
epoxy u otras técnicas especiales.

Las juntas de retraccion deberan ejecutarse cuando sean de temer los efectos debidos a la
retraccion; su espaciamiento estara comprendido entre cinco y doce metros (5y 12 m) en funcion
del tipo de hormigén y circunstancias ambientales. El sistema de ejecucion debera ser aprobado
por el Director de Obra.

CURADO

Durante el primer periodo de endurecimiento, debera mantenerse la humedad del hormigon y
evitar todas las causas externas, como sobrecargas o vibraciones, que puedan provocar la
fisuracién del elemento hormigonado. Una vez endurecido el hormigon, se mantendran humedas
sus superficies, mediante arpilleras, esterillas u otros tejidos analogos de alto poder de retencion
de humedad durante siete dias (7 d). En el caso de utilizar cemento 45 el curado debe estar
especialmente cuidado en las primeras horas de endurecimiento.

Debera ponerse especial atencién a que estos materiales estén exentos de suciedad, sales
solubles, materia organica, restos de azucar en los sacos, paja en descomposicion, etc., u otras
sustancias que disueltas o arrastradas por el agua de curado puedan alterar el fraguado y primer
endurecimiento de la superficie del hormigon.

Este plazo prescrito como minimo, debera aumentarse en un cincuenta por ciento (50 %) en
tiempo seco, o cuando las superficies de las piezas, hayan de estar en contacto con las aguas o
infiltraciones salinas, alcalinas o sulfatadas.

Como norma general el curado proseguira hasta que el hormigén alcance el 70 % de su
resistencia de calculo.

El agua que haya de utilizarse para cualquiera de las operaciones de curado, cumplira las
condiciones que se exigen en el presente Pliego.

Las mangueras que se empleen para el riego del hormigén seran preferentemente de goma,
proscribiéndose la tuberia de hierro, si no es galvanizada. Asimismo, se prohibe el empleo de
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tuberias que puedan hacer que el agua contenga sustancias nocivas para el fraguado, resistencia
y buen aspecto del hormigoén. La temperatura del agua empleada en el riego no sera inferior en
mas de diez grados centigrados (10° C) a la del hormigén.

El curado por riego podra sustituirse por la impermeabilizacion de la superficie mediante
recubrimientos plasticos u otros tratamientos especiales, siempre que tales métodos ofrezcan
las garantias necesarias para evitar la falta de agua libre en el hormigén durante el primer periodo
de endurecimiento.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, el
tratamiento no podra comenzar mas que después de un periodo llamado de prefraguado que
debe ser al menos de tres horas (3 h) a partir del fin del hormigonado. Cuando el hormigén esta
a 20° C sera aconsejable que la temperatura no sobrepase los setenta grados centigrados (70°
C)y que la velocidad de calentamiento y de enfriamiento no exceda de quince grados centigrados
por hora (15° C/h).

Se cuidara especialmente que el hormigén no pierda humedad durante el periodo de curado.

Si se emplean productos filmégenos, se recubrirdn las superficies del hormigén, empleando
dispositivos que aseguren un reparto homogéneo, y sin perdidas por el viento.

La aplicacion del producto se efectuara tan pronto como haya quedado acabada la superficie,
antes del primer endurecimiento del hormigon.

Al proceder al desencofrado, se recubriran también de un producto de curado, las superficies
que hubieran permanecido ocultas, siempre que no produzcan manchas sobre el hormigon.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Ingeniero Director de Obra, podra exigir la colocacion
de protecciones suplementarias: una capa de arena, paja o0 materiales analogos que sean
buenos aislantes térmicos.

ACABADO

Las superficies del hormigén deberan quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto,
sin defectos o rugosidades que requieran la necesidad de un enlucido posterior, que en ningun
caso deberan aplicarse sin previa autorizacion del Ingeniero Director de Obra.

Las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir o reparar las irregularidades de
los encofrados o que presenten aspecto defectuoso, seran realizadas a expensas de la Empresa
Constructora.

Las superficies de los tableros de los puentes en las calzadas, seran rugosas. No se admitira la
extension posterior de hormigén o mortero en la superficie para obtener un alisado.

En los lugares indicados en los planos o donde ordene el Director de Obra se trataran las
superficies vistas del hormigén por uno de los sistemas siguientes: por chorro de arena a presion,
por abujardado o por cincelado. En todos estos casos se haran los trabajos de acuerdo con las
instrucciones concretas del Director de Obra, quien fijara las condiciones del aspecto final, para
lo cual la Empresa Constructora debera ejecutar las muestras que aquel le ordene. En todo caso
se tendra presente que la penetracion de la herramienta o elemento percutor respetara los
recubrimientos de las armaduras estipuladas en el presente Pliego.

El espesor adicional del hormigdén no se medird aparte, pues se considera ya incluido en las
partidas correspondientes a tratamientos de superficie del hormigén.

LIMITACIONES DE EJECUCION

El hormigonado se suspendera, como norma general, siempre que se prevea que dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes la temperatura ambiente pueda descender por debajo
de los cero grados centigrados (0°C). A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada
a las nueve horas (9 h) de la mafiana, hora solar, sea inferior a cuatro grados centigrados (4° C)
puede interpretarse como motivo suficiente para prever que el limite prescrito sera alcanzado en
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el citado plazo. En caso de que se caliente el agua de amasado, su temperatura no sera superior
a40°C.

Las temperaturas antedichas podran rebajarse en tres grados centigrados (3° C) cuando se
proteja eficazmente la superficie del hormigon mediante sacos, paja u otros recubrimientos
aislantes del frio, con espesor tal que pueda asegurarse que la accién de la helada no afectara
al hormigon recién construido.

Las prescripciones anteriores seran aplicables al caso en que se emplee cemento Portland. Si
se utiliza cemento tipo siderurgico o puzolanico las temperaturas mencionadas deberan
aumentarse en cinco grados centigrados (5° C).

Los limites de temperatura fijados en los dos primeros parrafos de este apartado podran
rebajarse en tres grados centigrados (3° C) si se utiliza como aditivo el cloruro calcico con
autorizacion del Director de Obra, cosa que no se hara nunca en hormigones armados o
pretensados.

En los casos en que por absoluta necesidad y previa autorizacién del Director de Obra, se
hormigone a temperaturas inferiores a las anteriormente sefialadas, se adoptaran las medidas
necesarias para que el fraguado de las masas se realice sin dificultad.

Siempre que exista peligro de helada durante la ejecucion del hormigén se prohibira el empleo
de aridos heladizos.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha
pérdida de resistencia, se realizaran los ensayos de informacién a que alude la Instruccion EHE,
necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada adoptandose, en su caso, las
medidas oportunas.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidara, especialmente, que no se produzca
la desecacion de los amasijos durante el transporte. A tal fin si éste dura mas de treinta minutos
(30 min.) se adoptaran las medidas oportunas, tales como cubrir los camiones o amasar con
agua enfriada para conseguir una puesta en obra correcta sin necesidad de alterar la relacion
agua-cemento.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvia, adoptandose las
medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigén. Eventualmente,
la continuacion de los trabajos en la forma que se proponga debera ser aprobada por el Director
de Obra.

CONTROL DE RECEPCION

Control de consistencia del hormigon.

Especificaciones

La consistencia sera la especificada en los Planos o la definida por el Director de Obra, con las
tolerancias que a continuacién se indican:

Tipo de consistencia  Tolerancia cm.
Seca O

Plastic + 1

Blanda + 1

Fluida +2

Como norma general no se emplearan hormigones de consistencia fluida, debiendo utilizar la
consistencia plastica.

Ensayos

Pagina 115 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

La consistencia se medira siempre en obra y a pie de tajo de colocacion. Si se efectua a la salida
de la hormigonera y el transporte interior es importante, deberan tenerse en cuenta las posibles
alteraciones durante el mismo.

El ensayo de consistencia debe emplearse como una comprobacién permanente de rutina.

Criterios de rechazo y aceptacion

El no cumplimiento de las especificaciones implicara el rechazo automatico de la amasada
correspondiente y la correccién de la dosificacion.

Control de resistencia del hormigén

Estos ensayos se realizaran sobre probetas fabricadas y conservadas en obra, precediendo en
todo con arreglo a los métodos de ensayo UNE 83303/84 y UNE 83304/84. Su objeto es
comprobar, a lo largo de la ejecucion, que la resistencia caracteristica de la obra es igual o
superior a la del proyecto.

Modalidades de control

De acuerdo con el articulo 88 de la EHE se realizara un control a nivel reducido para todos los
hormigones en masa empleados en la obra que no tengan caracteristicas estructurales.
Para el resto se empleara un control estadistico del hormigén (art. 88.4 de la EHE)

Descripcién del control estadistico del hormigén

Esta modalidad de control es la de aplicacion general a las obras de hormigén armado del
presente Proyecto.

Se dividira la obra en partes sucesivas denominadas lotes. No se mezclaran en un mismo lote
elementos de tipologia estructural distinta. Todas las unidades de producto (amasadas) de un
mismo lote procederan del mismo Suministrador, estaran elaboradas con las mismas materias
primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigén preparado en posesion de un Sello
o Marca de Calidad, en el sentido expresado en el Articulo 81°, de la EHE, se podran aumentar
los limites de la tabla al doble, siempre y cuando se den ademas las siguientes condiciones:

- Los resultados de control de produccion estan a disposicion del Peticionario y deberan ser
satisfactorios. La direccién de Obra revisara dicho punto y lo recogera en la documentacion
final de obra.

- El ndmero minimo de lotes que debera muestrearse en obra sera de tres, correspondiendo,
si es posible a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la
tabla.

- En el caso de que en algun lote la fest fuera menor que la resistencia caracteristica del
proyecto, se pasara a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en
cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios.

Criterios de rechazo y aceptacion

Cuando la resistencia caracteristica estimada (fogt) sea inferior a la resistencia caracteristica
(fck) de calculo, se procedera como sigue:

a) Si fggt= 0'9 x fk, la obra se aceptara reduciéndose el abono de la unidad un porcentaje
doble de la reduccion de la resistencia.

b) Sifggt< 0'9 x fek, se procedera a realizar a costa de la Empresa Constructora los ensayos

de informacién previstos en el articulo 80 de la EHE o pruebas de carga previstas en el articulo
99.2 de dicha Instruccion a juicio del Director de Obra y en su caso a demolerlos o reforzarlos.
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En caso de haber optado por ensayos de informacion y resultar estos favorables, podra el
Director de Obra ordenar las pruebas de carga antes de decidir la demolicion o aceptacion.

Cualquier reparaciéon necesaria del elemento sera realizada sin percibir la Empresa Constructora
ningun abono por ello. Una vez realizada la reparacion quedard a juicio del Director de Obra la
penalizacién de la disminucién de resistencia del hormigdén en la misma proporcién que en el
apartado a).

c) Antes de tomar la decision de aceptar, reforzar o demoler, el Director de Obra podra
consultar con el proyectista y/o con los organismos especializados, la estimacién de la
disminucion de la seguridad, a la vista de lo cual podra tomar aquella incluso sin la
realizacion de los ensayos previstos en b).

En cualquier caso, siempre que sea fggi< fok, la Empresa Constructora tiene derecho a realizar

a su costa los ensayos de informacion previstos en el articulo 89 de la EHE, en cuyo caso la base
de juicio se trasladara al resultado de estos ultimos.

Control de ejecucion

En el hormigén fresco, dosificado con arreglo a la formula de trabajo, seran admitidas las
siguientes tolerancias:

Relacién agua libre/cemento +0'02
Cantidad de cemento + 1%
Aridos 2%

- Granulometria de los aridos combinados (incluido cemento):

Tamices superiores a # 5 UNE : 14'0 % en peso
Tamices comprendidos entre # 2’5 y # 0’125 UNE : 3'0 % en peso
Tamices hasta # 0080 UNE 1'5 % en peso

La maxima flecha de irregularidad que deben presentar los paramentos en general, medida sobre
una regla de dos metros (2 m) de longitud aplicada en cualquier direccion, sera la siguiente:

- Superficie vista : cinco milimetros (5 mm).
- Superficie oculta: diez milimetros (10 mm)

Las tolerancias en los paramentos curvos seran las mismas, pero se mediran respecto de un
escantilléon de dos metros (2 m) cuya curvatura sera la tedrica.

MEDICION Y ABONO

Se mediran por metros cubicos (ms), realmente colocados, de acuerdo con los Planos del
proyecto. Se consideraran incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion de las
obras, tales como dosificacion de aridos y cemento, aditivos, fabricacion y transporte de las
mezclas, puesta en obra, juntas, compactacion, vibracién, curado y acabado, construccion de
cajetines, agujeros, entalladuras, etc.

Los hormigones ejecutados se mediran por separado segun el tipo de hormigén utilizado que se
decida en cada caso en los planos.

En las mediciones se deduciran las juntas, arquetas, cajetines y huecos de mas de una décima

de metro cubico (0'10 m3) pero no se deducira el volumen ocupado por las armaduras y demas
elementos de acero, los sumideros de aguas de lluvia, tuberias de desaguie, tubos de un diametro
interior de hasta 350 mm (inclusive) y aquellas ranuras o agujeros que se vuelven a rellenar de
hormigén después de introducir en ellos los elementos correspondientes (anclaje de apoyos,
postes de barandillas, etc).
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Se consideraran incluidas en los precios de las unidades de obra todas las operaciones que sea
preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigén en las que se acusen
irregularidades en los encofrados superiores a las toleradas o que presenten aspecto defectuoso.

El abono se efectuara aplicando los precios correspondientes del Cuadro de Precios n° 1, para
cada uno de los tipos empleados.

Cuando la resistencia caracteristica sea inferior a la estipulada en los planos, se penalizara el
coste segun lo indicado en el presente articulo.

Si la calidad de terminacion superficial del hormigdn no es la adecuada, a juicio de la Direccion
de obra, ésta podra aceptar el elemento hormigonado, si estructuralmente no tiene problemas,
pero el Contratista debera realizar las reparaciones superficiales correspondientes y
posteriormente pintar el parametro de hormigdn con el color y tipo de pintura indicado por la
Direccién de obra, todo ello sin coste adicional para la Administracion. El Contratista no podra
efectuar reclamacion alguna por este concepto.

No sera de abono los excesos sobre las secciones y dimensiones indicadas en los planos que
no hayan sido expresamente autorizados por el Ingeniero Director de las Obras.

Los precios también incluyen la repercusion de eventuales alto o bajorelieves, o entalladuras y
berenjenos, asi como la eventual adicion de colorantes o el establecimiento de texturas
superficiales, pudiendo la Direccion de obra ordenar tales terminaciones.

Mientras no se especifique lo contrario, todos los tipos de juntas en las obras de fabrica se
consideraran incluidos en el precio del hormigén. En particular, no seran objeto de abono los
tratamientos de las juntas de trabajo por el procedimiento que sefiale la Direccion de la Obra,
bien sea chorro de arena, agua a presion, resinas, abujardados, conectadores de acero u otro
tipo, cepillados, u otros, o una combinacion de varios.

No sera de abono independiente el hormigon de vigas, losas de encofrados perdidos, y
prefabricados en general, ya que se encuentra incluido en sus respectivos precios.

IV.3.3.- MORTEROS DE CEMENTO

DEFINICION

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento, aditivo
impermeabilizante y agua. Eventualmente puede contener algun producto de adicién para
mejorar sus propiedades, cuya utilizacion debera haber sido aprobada por el Direccion Obra.
MATERIALES

Arido fino

Ver arido fino para hormigones.

Cemento

Ver materiales basicos

Agua

Ver materiales basicos

Aditivo impermeabilizante
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Sera un aditivo liquido, que contenga plastificante, aireante y material hidréfugo. Estara exento
de cloruros y sera compatible con los cementos a emplear. El fabricante garantizara el
mantenimiento de la resistencia a compresién de la masa.

TIPOS Y DOSIFICACIONES

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos y dosificaciones
de morteros de cemento Portland:

M 250 para fabricas de ladrillo y mamposteria: doscientos cincuenta kilogramos de cemento P-
350 por metro cubico do mortero (250 kg/m3).

M 450 para fabricas de ladrillo especiales y capas de asiento de piezas prefabricadas,
adoquinados y bordillos: cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro cubico
de mortero (450 kg/m3).

M 600 para enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas: seiscientos kilogramos de
cemento P-350 por metro cubico de mortero (600 kg/m3)

M 700 para enfoscados exteriores: setecientos kilogramos de cemento P-350 por metro cubico
de mortero (700 kg/m3).

El Director podra modificar la dosificacion en mas o en menos, cuando las circunstancias de la
obra lo aconsejen.

FABRICACION

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso, se hara sobre un piso
impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco, hasta conseguir un producto homogéneo de color
uniforme.

A continuacion, se afiadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batida
la masa tenga la consistencia adecuada para la aplicacién en obra.

El aditivo se incluira segun las especificaciones del fabricante.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato rechazandose todo aquel que haya
empezado a fraguar, y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45
min.) que sigan a su amasadura.

LIMITACIONES DE EMPLEO

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros de hormigén que difieren de él
en la especie de conglomerante, se evitara la circulacion de agua entre ellos, bien sea mediante
una capa intermedia muy compacta de mortero fabricado con cualquiera de los dos
conglomerantes, bien esperando que el mortero u hormigén primeramente fabricado esté seco,
bien impermeabilizando superficialmente el mortero mas reciente.

Se ejercera especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos aluminosos o cementos
siderurgicos sobresulfatados.

MEDICION Y ABONO
La elaboracién del mortero y su colocacion se consideran incluidas en las unidades de la que

forman parte, y por tanto no se abonaran por separado, salvo que exista medicion al respecto en
el capitulo correspondiente del presupuesto.
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IV.3.4.- ENCOFRADOS

MATERIALES
Encofrados de madera de tabla

La madera para encofrados tendra el menor nimero posible de nudos. Estos, en todo caso,
tendran un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimension de la pieza. En general
sera tabla de dos y medios (2'5) centimetros. En los paramentos vistos que figuren en Proyecto,
0 que la Direccion de Obra determine, seran de tabloncillo de cuatro y medio (4'5) a cinco (5)
centimetros y necesariamente cepillado.

Al colocarse en obra, debera estar seca y bien conservada, ofreciendo la suficiente resistencia
para el uso a que se destinaran.

Se admiten variantes justificadas que requeriran aprobacion especifica previa de la Direccién de
Obra.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos vistos, seran necesariamente de madera
machihembrada, pudiendo recurrirse al empleo de paneles industriales. EI nimero de puestas
del encofrado para paramentos vistos no sera superior a quince. Se trataran las juntas entre
paneles para evitar la pérdida de lechada.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos no vistos podrian constituirse con tabla
suelta, aunque en todo caso se dispondran los medios adecuados para evitar la pérdida de
lechada.

Encofrados de madera aglomerada

En los paramentos definidos en Planos y Memoria se utilizara como encofrado madera en
paneles de aglomerado de espesor no inferior a 16 mm. Los tableros y paneles utilizados seran
de dimensiones regulares, sin recortes ni afiadidos, pudiendo la Direccién de Obra rechazar la
disposicion de los paneles, los cuales deberan tener las mayores dimensiones posibles. Las
juntas entre paneles se trataran para evitar la pérdida de lechada. El nUmero de puestas maximo
sera de diez.

La superficie de los tableros y paneles sera en todo caso plana y regular.
Encofrado metalico

Tanto por prescripcion del Proyecto como por propuesta del Contratista aceptada por la Direccion
de Obra, se utilizaran encofrados en base de chapa metalica. Dichos encofrados deberan contar
con la rigidez suficiente para evitar abombamientos y desplazamientos, no admitiéndose, por
otro lado, elementos que presenten abolladuras o desgarros.

En todo caso la Direccién debera aprobar el sistema de encofrado, pudiendo exigir en todo
momento mayores dimensiones de paneles, disposicién de los mismos, etc. No se admitiran
orificios en los paneles que den lugar a pérdidas de lechada, por lo que deberan presentar los
paneles una superficie cerrada.

Elementos de encofrado

Se entienden por elementos de encofrado los siguientes:

Berenjenos y junquillos, para matar aristas vivas o formar huellas. Estos elementos podran ser
de madera, aunque es preferible que sean de material plastico, debiendo fijarse a los encofrados.
Se dispondran en todas aquellas aristas y lineas que fije la Direccion de Obra, debiendo poner

especial cuidado en su alineacién y en la disposicidn de las esquinas y vértices. Las dimensiones
transversales de estos elementos deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.
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Separadores del encofrado, para mantener las armaduras con el recubrimiento rigido.

Deberan estar constituidos por materiales resistentes a la alcalinidad del hormigén, y no inducir
corrosién de las armaduras. Deben ser al menos tan impermeables al agua como el hormigén, y
ser resistentes a los ataques quimicos a que se puede ver sometido este.

Independientemente de que sean provisionales o definitivos, deberan ser de hormigén, mortero,
plastico rigido o material similar y haber sido especificamente disefiados para este fin.

Si los separadores son de hormigoén, éste debera ser, en cuanto a resistencia, permeabilidad,
higroscopicidad, dilataciéon térmica, etc., de una calidad comparable a la del utilizado en la
construccion de la pieza. Analogamente, si son de mortero, su calidad debera ser semejante a
la del mortero contenido en el hormigén de la obra.

Cuando se utilicen separadores constituidos con material que no contenga cemento, aquellos
deberan, para asegurar su buen enlace con el hormigdén de la pieza, presentar orificios cuya
seccion total sea al menos equivalente al 25% de la superficie total del separador.

Se prohibe el empleo de madera, asi como el de cualquier material residual de construccion,
aunque sea ladrillo u hormigdén. En el caso de que puedan quedar vistos, se prohibe asimismo
el empleo de materiales metalicos. En cualquier caso, los materiales componentes de los
separadores no deberan tener amianto.

Estos elementos deberan ser de mortero de cemento cuando se trate de soportar parrillas planas
o ferralla vertical con carga de hormigdén de mas de dos metros de altura. Para el caso de soporte
de parrillas las piezas seran cubicas, y con forma de mariposa para la ferralla de alzados. Queda
prohibido la utilizacion de piezas cubicas en alzados.

Para carga de hormigén inferior a dos metros de altura en alzados, o para soporte de parrillas de
poco peso, se podra utilizar elementos plasticos como separadores, con forma de disco,
caballete, etc. Estos separadores no podran utilizarse para barras mayores de D14. En todo caso
deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.

Como soportes de parrillas podran utilizarse patillas de ferralla, con rigidez suficiente.

El reparto de separadores y soportes por metro cuadrado de ferralla debera ser suficiente para
cumplir su cometido no debiendo colocarse mas de los necesarios.

Espadas o flejes perdidos para atirantamiento de encofrados en alzados.

Como norma general queda prohibida la utilizacion de latiguillos para el atirantamiento de
encofrados entre si. Para este cometido podran utilizarse espadas recuperables o flejes perdidos.

Las espadas recuperables podran ser de modelos comerciales o con barra o alambre de armair;
En ambos casos se alojaran, para su retirada posterior, en tubos rigidos de PVC embutidos en
el hormigoén; Estos tubos seran del menor diametro posible para cumplir su mision y de rigidez
suficiente para resistir el proceso de hormigonado; Deberan contar en su extremo con piezas
troncoénicas plasticas que una vez retiradas favorezcan el sellado de estos orificios; Estos tubos
plasticos deberan retirarse del nucleo del hormigdn por calentamiento o traccion.

Todos los orificios que queden en el hormigon debido a la colocacion de espadas, deberan ser
rellenados con un mortero ligeramente expansivo de forma que rellene la totalidad del hueco. La
aplicacion debera hacerse preferiblemente con embudo en vertical. Este mortero sera del mismo
color del hormigdn y en caso contrario debera pintarse en los paramentos con lechada de forma
que se de el color de estos paramentos.

Como flejes perdidos se entienden piezas metalicas planas que queden perdidas una vez
hormigonado. De este tipo de tirantes solo se admitiran aquéllas que permitan un
descabezamiento de sus extremos y el posterior sellado con un elemento plastico. No se admite,
pues, aquéllos que solo permiten el corte a ras de paramento de hormigéon de la parte que
sobresale.
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Todos los costes de estos elementos de encofrado y sus operaciones auxiliares se consideran
incluidos en el precio del encofrado.

EJECUCION

Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una
resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las
cargas, fijas y variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos
como consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactacion
de la masa.

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de 5 mm. para los movimientos
locales y la milésima de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los 6 m. se dispondra el encofrado de manera que, una
vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha (del orden del
milésimo de la luz), para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada,
dado el modo de compactacion previsto. Los distintos tipos de encofrados para cada paramento
se reflejan en Planos o0 Memoria.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del hormigonado.
Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan disponerse aberturas
provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos de las
piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre
retraccion del hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigén. Por otra parte, se dispondran las tablas de madera que se permita su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén resulten
bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares (metédlicos o plasticos) en las aristas
exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. Sin embargo, sera
exigible la utilizacién de berenjenos para achaflanar dichas aristas en los casos en que se prevea
en los planos o por orden de la Direccidon de Obra. No se toleraran imperfecciones mayores de 5
mm. en las lineas de las aristas. Su coste esta incluido en el precio de m? de encofrado.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor para hormigonar de una vez,
se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de suficiente
dimension para permitir desde ellas la compactacion del hormigéon. Estas aberturas se
dispondran a una distancia vertical y horizontal no mayor de un metro (1 m.) y se cerraran cuando
el hormigon llegue a su altura.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados podra hacerse
uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes y los mismos no deberan contener
sustancias perjudiciales para el hormigon.

A titulo orientativo se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o
grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente, o cualquier otro producto analogo.

MEDICION Y ABONO

El encofrado solo sera de abono en el caso de que exista la medicién correspondiente en el
capitulo del presupuesto. En ese caso los encofrados se mediran por m? de la superficie en
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contacto con el hormigdn, con p/p. de puntales, sopandas, cufias y demas elementos auxiliares,
incluso el desencofrado posterior.

En el caso de encofrados ejecutados a una sola cara se abonara como si se hubiera ejecutado
a dos caras.

Todas las operaciones, mermas, elementos auxiliares, etc. necesarios para dar forma al

encofrado, a sus encuentros con tuberias u otros elementos, y demas, se consideran incluidos
en el precio del m? de encofrado.

IV.3.5.- MPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS

DEFINICION

Consiste en las operaciones necesarias para conseguir la impermeabilizacién de los elementos
estructurales en contacto con el terreno de estribos, muros, pilas y del tablero de los puentes,
mediante el extendido o pintado, con las pinturas o masticos correspondientes de la superficie a
impermeabilizar.

IMPERMEABILACION DE PARAMENTOS
MATERIALES

La impermeabilizacion de paramentos se realizara con pinturas asfalticas o plasticas de
impermeabilizacién debidamente homologadas.

SUMINISTRO

La pintura se suministrara en envases adecuados que garanticen su perfecta conservacion
durante el transporte y almacenamiento. En el envase constaran el tipo y peso del material
contenido.

Cada partida que llegue a obra vendra acompafada de un albaran, una hoja de caracteristicas
con los resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccién a la que pertenezca
la partida suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento de
las caracteristicas exigidas al tipo de producto solicitado. Si el fabricante tuviera para este
producto un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por un Estado miembro de la
Comunidad Europea, y lo hace constar en el albaran, no precisara acompafiar el certificado de
garantia.

La hoja de caracteristicas expresara claramente al menos:

- Referencia del albaran de la remesa.

- Denominacioén y tipo de producto

- Composicion quimica

- Valores de los ensayos especificos exigidos en el Pliego de Prescripciones.

A peticién del Director de Obra deberd facilitar los valores del resto de las caracteristicas que
éste estime oportunas.

Los envases de pintura y de mastico se almacenaran en sitio ventilado, defendido de la
intemperie y de la humedad, tanto del suelo como de las paredes.

EJECUCION DE LAS OBRAS
Previamente a la impermeabilizacién se procedera a la limpieza de la superficie, que no debera
impermeabilizarse hasta que esté completamente seca. La aplicacién de la pintura se hara en

varias capas segun requiera la textura de la superficie. En ningun caso el nimero de aplicaciones
sera inferior a dos.
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El Director de Obra podra si lo considera oportuno modificar el tipo de impermeabilizacion, en
trasdés de muros y estribos sin que ello pueda suponer reclamacion alguna por parte del

Contratista de la obras.

IMPERMEABILIZACION DE TABLEROS

MATERIALES

La impermeabilizacion de tableros de puente se realiza con una pintura de dos componentes
basadas en una mezcla de resinas epoxi y aceite de antraceno, libre de breas de hulla, con
cargas minerales y con un alto contenido en sélidos. Es un producto no téxico, al no contener

breas de hulla.
DATOS TECNICOS

Datos Técnicos

Tipo: Resina epoxi modificada con aceite de
antraceno, libre de breas de hulla, de dos
componentes

Color: Negro

Densidad: Aprox. 1,7 Kg/l

Contenido de sélidos (en volumen):

Aprox. 78%.

Vida de mezcla (a 20 °C):

Aprox. 3-4 horas

Espesor de pelicula seca:

150-200 micras por capa

Proporciones de mezcla en peso:

Componente A = 88 partes.
Componente B = 12 partes.

Temperatura del soporte:

min. +5°C

Plazos de repintado (a 20 °C):

minimo 15 horas.

maximo 72 horas (En exteriores y sin sol).

En interiores puede aplicarse algunos dias
después, segun las temperaturas vy
condiciones existentes

Secado total (a 20 °C):

Aprox. 5-6 horas.

Curado total (a 20 °C):

Aprox. 8-10 dias. Para inmersion en agua, min.
14 dias.

Adherencia:

Al hormigon > 30 Kg/cm? (rompe el hormigén)

Resistencia a temperaturas:

Calor seco hasta aprox. + 100 °C.
Calor humedo y agua caliente hasta + 60 °C.

Condiciones de almacenamiento:

en lugar seco y a temperaturas de + 5 °C a +
25 °C.

Conservacion:

6 meses, desde su fecha de fabricacion, en
sus envases de origen bien cerrados y no
deteriorados

Consumo

Para un espesor de capa de 100 micras en seco, se puede estimar en aproximadamente 0,230

Kg/m?2.
La dotacion a disponer sera:

0,400 — 0,650 Kg/m? por capa.

Arena de cuarzo: Aprox. 1,5 Kg/ m2.

MODO DE EMPLEO
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Preparacion del soporte

Las superficies estaran secas, limpias, libres de polvo, partes mal adheridas, trazas de aceites y
grasas o restos de pinturas antiguas. Si es posible, en caso necesario se procedera a una
limpieza con chorro de arena, lo cual contribuye a mejorar notablemente la adherencia.
Coqueras, desconchones, nidos de grava, etc., deberan ser reparados previamente con un
mortero de reparacion adecuado.

Imprimacion

Sobre superficies de hormigén no es necesaria, pero se recomienda aplicar la primera mano
diluida con un 3-5% en volumen.

MEDICION Y ABONO

Las impermeabilizaciones se mediran por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados y se
abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios N° 1.

IV.3.6.- PILOTES DE HORMIGON ARMADO

DEFINICION

Se definen como cimentaciones por pilotes de hormigéon armado moldeados "in situ" las
realizadas mediante pilotes de hormigéon armado, cuya ejecucion se efectia perforando
previamente el terreno y rellenando la excavaciéon con hormigoén fresco y las correspondientes
armaduras.

Se consideran los siguientes tipos de pilotes moldeados "in situ":

e Atendiendo al modo de sostener las paredes de la perforacion:

o0 Pilotes con entubacién recuperable: La entubacién se extrae a medida que
se hormigona el pilote, y es siempre de acero.

o0 Pilotes con entubacion perdida: La entubacion constituye la proteccion
exterior o forro del pilote.

0 Pilotes perforados con lodos bentoniticos: Son los pilotes en los que se
utiliza, como contencion de las paredes de perforacién, lodo bentonitico.

o Pilotes perforados sin sostenimiento: Pilotes en los que no se utiliza ningun
sistema de contencién de las paredes de perforacién por permitirlo el
terreno, sin que se prevea presencia de agua.

o0 Pilotes perforados con barrena continua: Pilotes perforados con una hélice
continua de fuste hueco, a través del cual se procede al hormigonado a
medida que se extrae la hélice.

e Atendiendo a la forma de introducir la entubacion en el terreno:

o0 Pilotes de desplazamiento: La entubacién se hinca con azuche inferior
desplazando el terreno por percusion.

o Pilotes sondeados: La entubacién se introduce en el terreno, extrayendo al
mismo tiempo los productos de su interior mediante cuchara, sonda o
cualquier otro artificio.

e Atendiendo a la forma de la entubacion:

0 Pilotes de entubacion abierta: La entubacién no tiene fondo, y puede ser
introducida en el terreno por hinca o medios mecanicos alternativos.

o0 Pilotes de entubacién cerrada: La entubacion tiene fondo, constituyendo una
caja practicamente impermeable que aisla al pilote del terreno. En este caso
los pilotes son, necesariamente de entubacion perdida y de desplazamiento.

o0 Pilotes de entubacion taponada: La entubacion es abierta, pero se hinca con
tapén de grava y hormigdn, o bien con azuche perdido. Durante la hinca la
entubacién se comporta como cerrada, pero luego suele recuperarse,
funcionando como una entubacion abierta.

No deberan ejecutarse pilotes con barrena continua, salvo indicacion expresa del Proyecto o
del Director de las Obras, cuando:
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e Lainclinacion de los pilotes sea mayor de seis grados sexagesimales (6°), salvo que se
tomen medidas para controlar la direccion de la perforacién y la colocaciéon de la
armadura.

e Existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que tres (3) veces el diametro
del pilote, salvo que pueda demostrarse, mediante pilotes de prueba, que la ejecucién
es satisfactoria.

A efectos de este articulo se consideraran como terrenos inestables los siguientes:

a) Suelos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad relacion de diametros
correspondientes al sesenta y diez por ciento (60 por 100 y 10 por 100), en peso-
inferior a dos (d60/d10

< 2) por debajo del nivel de agua.

b) Suelos flojos no cohesivos con indice de densidad inferior a cero con treinta y cinco
(0,35).

c¢) Suelos blandos con resistencia al corte no drenada inferior a quince kilopascales (Tfu
<15 kPa).

Se entiende como diametro nominal, de un pilote de seccién circular, el diametro medio de la
perforacion realizada en la zona superior del pilote. Se considera como zona superior del pilote
la que va desde su extremo superior hasta tres (3) diametros por debajo del mismo.

Los diametros nominales normalmente utilizados son los siguientes (expresados en
milimetros): 450, 500, 550, 650, 750, 850, 1.000, 1.250, 1.500, 1.800, 2.000, 2.200 y 2.500.
Este articulo sélo se refiere a pilotes con diametros nominales superiores a los trescientos
cincuenta milimetros (350 mm).

MATERIALES

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/92 (modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacion de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Hormigon

Se cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE) asi
como las de la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos. Por otra parte ademas de
lo indicado en este apartado se estara a lo dispuesto en el articulo 610, "Hormigones" de este
Pliego.

Los hormigones para pilotes hormigonados "in situ" deberan cumplir, salvo indicacion en
contra del Proyecto, los siguientes requisitos:

El tamafio maximo del arido no excedera de treinta y dos milimetros (32 mm) o de un cuarto
(1/4) de la separacién entre redondos longitudinales, eligiéndose la menor de ambas
dimensiones.

El contenido de cemento serd mayor de trescientos cincuenta kilogramos por metro cubico
(350 kg/m3) y se recomienda utilizar al menos cuatrocientos kilogramos por metro cubico (400
kg/m3). El conjunto de particulas finas en el hormigén -comprendido el cemento y otros
materiales finos- debera estar comprendido entre cuatrocientos kilogramos por metro cubico
(400 kg/m3) y quinientos cincuenta kilogramos por metro cubico (550 kg/m3).

La relacion agua/cemento y el empleo de aditivos en su caso se determinara segun la vigente
Instruccién de Hormigén Estructural (EHE), debiendo contar con la aprobacion del Director de
las Obras.

La resistencia caracteristica minima del hormigén sera la indicada en el Proyecto o, en su
defecto, por el Director de las Obras y nunca inferior a lo especificado en la EHE.

Los valores de consistencia para el hormigén fresco, segun la metodologia de colocacion,
estaran en los siguientes intervalos:
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Asiento en cono de Condiciones de puesta en obra
Abrams, UNE 83313A
(cm)
5<=A=>10 - Colocacién en perforaciones permanentemente entubadas

o en perforaciones en seco no entubadas de didmetro
mayor o igual que seiscientos milimetros (600 mm).

- Cuando la cota de hormigonado quede por debajo de un
entubado provisional.

- Cuando la armadura existente, esté muy espaciada, de tal
forma que el hormigdn pueda evolucionar libremente entre
las barras.

10<=A=>15 - Cuando la armadura no esté suficientemente espaciada.

- Cuando la cota de descabezado se encuentre en un
entubado provisional.

- Cuando la perforacion del pilote es en seco y su diametro
sea menor que seiscientos milimetros (600 mm).

15<=A=>20 - Cuando el hormigdn se coloque en condiciones de
inmersion mediante tubo-tremie o bombeo.

No ser atacable por el terreno circundante o por el agua.

Armaduras.

Se estara a lo dispuesto al respecto en la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)
asi como en el articulo 600, "Armaduras pasivas a emplear en hormigoén estructural”, de este
Pliego y en UNE 36068.

Los didmetros minimos de las armaduras longitudinales seran de doce milimetros (12 mm).
La armadura longitudinal minima sera de cinco (5) barras de doce milimetros (12 mm) y en
todo caso, la relacion minima del area de la armadura con relacion al area nominal del pilote,
sera la siguiente:

Seccién nominal del pilote Ac Area de refuerzo longitudinal As
Ac <0,5m? As>0,5% A

0,5m?2<Ac <1m? As>25cm

Ac>1m? As>0,25% Ac

En el Proyecto se estableceran las medidas necesarias para dotar de rigidez a las jaulas.
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La separacion entre las barras longitudinales debera ser la mayor posible, para asegurar un
correcto flujo del hormigdn, pero no excedera los doscientos milimetros (200 mm).

Cuando los pilotes se hormigonen en condiciones sumergidas, la distancia minima de
separacion entre las barras verticales de una alineacién no debera ser menor de cien
milimetros (100 mm).

La distancia minima de separacién entre barras de una misma alineacidon concéntrica podra
ser reducida a tres (3) veces el diametro de una barra (o su equivalente) si se cumplen las
siguientes condiciones:

e Se utiliza una mezcla de hormigdén muy fluida y diametro maximo del arido no superior a
la cuarta parte (1/4) de la separacion entre barras.
e Los pilotes son hormigonados en condiciones secas.

La minima distancia entre las barras de las eventuales diferentes alineaciones concéntricas
sera mayor o igual que el diametro de la barra. En ningun caso la separacién entre barras
longitudinales sera inferior a veinte milimetros (20 mm), salvo en la zona de solape de las
barras, donde podra ser reducida.

Los diametros de las barras transversales para cercos o armaduras helicoidales seran
superiores a seis milimetros (6 mm) y mayores que un cuarto (1/4) del diametro maximo de
las barras longitudinales.

La armadura transversal debera adaptarse, con precision, alrededor de la armadura
longitudinal principal, y estara unida a ella mediante medios adecuados.

Cuando el esfuerzo cortante en el pilote exceda la mitad (1/2) de la resistencia a cortante del
hormigdn deberan disponerse los cercos de acuerdo con la normativa vigente.

Respecto a las prescripciones a adoptar al respecto de las acciones sismicas se estara en
todo caso a lo dispuesto en la Norma de Construccién Sismorresistente, o normativa que en
su caso la sustituya.

En todos aquellos pilotes que se ejecuten en zonas donde sea obligatoria la aplicacién de
dicha Norma, y sin perjuicio de lo establecido en la misma debera disponerse armadura en
toda la longitud del pilote (o refuerzo equivalente en el hormigdn con fibras metalicas u otros
dispositivos similares), con una cuantia o resistencia a flexidén equivalente a la que proporciona
la armadura minima.

En aquellos casos en los que no fuese obligatoria la aplicaciéon de dicha Norma podra
disponerse la armadura en sélo parte del pilote, siempre que se justifique que esa armadura
(o refuerzo equivalente, en el sentido antes citado) absorbe todos los esfuerzos de flexion
procedentes de acciones estaticas exteriores, derivadas de excentricidades, etc.

Recubrimiento

El recubrimiento de hormigdn para la armadura se establecera de acuerdo con lo especificado
en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).
El recubrimiento minimo se incrementara a setenta y cinco milimetros (75 mm) cuando:

e El pilote se ejecute en terreno blando y se construya sin entubar.
e Se coloque el hormigén en condiciones sumergidas, con un tamafio maximo de
arido de veinticinco milimetros (25 mm).
e La armadura se instale después de la colocacion del hormigon.
e La perforacion tenga las superficies irregulares.
El recubrimiento de hormigdn se podra reducir a cuarenta milimetros (40 mm), si se utiliza un
encamisado o forro permanente.

Fluidos de estabilizacion

Suspensiones de bentonita

La bentonita usada como lodo de estabilizacion debera cumplir los siguientes requisitos:

Pagina 128 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

e El porcentaje de particulas de tamafio mayor de ochenta micras (80 m) no sera superior
a cinco (5).

e El contenido de humedad no sera superior al quince por ciento (15 por 100).

e Limite liquido (LL) mayor del trescientos por ciento (300 por 100).

e Los fluidos no deberan presentar, en cantidad significativa, componentes quimicos,
daininos para el hormigén o la armadura. Las propiedades de los lodos bentoniticos
deberan ser al menos las siguientes:

<1100 <1200 <1.150 )
32a50 32a60 32a50
<30 < b0 -
- - <3% %)
7all 7all 7all

Conforme a UNE EN 1536

(*) Un valor de densidad de hasta mil doscientos kilogramos por metro cubico (1.200
kg/m3) se podra considerar valido para antes de hormigonar en casos especiales,
tales como presencia de agua salada o barro espeso.

(**) El contenido definitivo de arena sera fijado por el Director de las Obras, en funcién
del tipo de terreno atravesado.

Polimeros y otras suspensiones.

Otras suspensiones conteniendo polimeros, polimeros con bentonita en aditivo u otras arcillas
pueden ser usadas como lodos de estabilizacién en base a la experiencia de:

e Casos previos, en condiciones geotécnicas similares o peores.

e Excavaciones de ensayo a escala natural "in situ".
Las suspensiones deberan ser preparadas, mantenidas y controladas de acuerdo con la
normativa o prescripciones vigentes, o en caso de no ser aplicables, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.
Los polimeros deberan cumplir la tabla de propiedades dada en 671.2.3.1, para los lodos
bentoniticos salvo indicacién en contra del Proyecto o del Director de las Obras.

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Precision en la ejecucion de la perforacion
Minima perturbacion del terreno
Continuidad de los pilotes

Calidad del hormigon

EJECUCION DE LAS OBRAS

Ademas de lo indicado en este apartado se estara a lo dispuesto en el articulo 630, "Obras de
hormigdén en masa o armado" de este Pliego.

El equipo necesario para la ejecucion de las obras ofrecera las maximas garantias en cuanto
se refiere a los extremos siguientes:

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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En el hormigonado de los pilotes se pondra el mayor cuidado en conseguir que el pilote quede,
en toda su longitud, con su seccién completa, sin vacios, bolsadas de aire o0 agua, coqueras,
cortes, ni estrangulamientos. También se deberan evitar el deslavado y segregacion del
hormigén fresco.

En los pilotes de entubacion cerrada, ésta se limpiara, de modo que no quede tierra, agua, ni
objeto o sustancia que pueda producir disminucién en la resistencia del hormigén. Lo mismo
se hara con los pilotes de entubacion abierta con tapdn o azuche perdidos.

En los demas tipos de pilotes de entubacion abierta, se procedera, inmediatamente antes del
comienzo del hormigonado, a una limpieza muy cuidadosa del fondo del taladro. Sin embargo,
si la sedimentacion en dicho fondo rebasase los cinco centimetros (5 cm), se echara en el
mismo un volumen de gravilla muy limpia y de graduacién uniforme, sin nada de arena,
equivalente a unos quince centimetros (15 cm) de altura dentro del taladro construido. Esta
gravilla formara un apoyo firme para el pilote, absorbiendo en sus huecos la capa de fango
que haya sido imposible limpiar.

Una vez que el hormigonado haya comenzado, el tubo-tremie debera estar siempre inmerso
en, por lo menos, tres metros (3 m) de hormigén fresco. En caso de conocerse con precision
el nivel de hormigoén la profundidad minima de inmersion podra reducirse a dos metros (2 m).
Las armaduras longitudinales se suspenderan a una distancia maxima de veinte centimetros
(20 cm) respecto al fondo de la perforacion y se dispondran bien centradas y sujetas.
Durante el hormigonado de los pilotes de entubacion recuperable, se ira elevando dicha
entubacién de modo que quede siempre un tapén de hormigén en el fondo de la misma, del
orden de dos (2) diametros, que impida la entrada del terreno circundante.

En los pilotes de entubacion recuperable el hormigonado se hara bien en seco, o bien con el
tubo inundado lleno de agua, debiendo elegir el Director de las Obras uno u otro procedimiento
segun la naturaleza del terreno. Si se hormigona con el tubo inundado, el hormigdon se
colocara en obra por medio de tubo-tremie, bomba o cualquier artificio que impida su
deslavado.

El tubo-tremie debera colocarse en el fondo del pilote al comienzo del hormigonado, y después
se izara ligeramente, sin exceder un valor equivalente al diametro del tubo.

La colocacién del hormigdn bajo agua o lodos estabilizadores debe realizarse por medio de
tubo-tremie, al objeto de evitar la segregacion, lavado y contaminacién del hormigon.

Si el hormigonado se hace con agua en el tubo, se hormigonara la cabeza del pilote hasta
una cota al menos treinta centimetros (30 cm) por encima de la indicada en Proyecto y se
demolera posteriormente este exceso por estar constituido por lechada deslavada que refluye
por encima del hormigén colocado. Si al efectuar dicha demolicién se observa que los treinta
centimetros (30 cm) no han sido suficientes para eliminar todo el hormigén deslavado y de
mala calidad, se proseguird la demolicibn hasta sanear completamente la cabeza,
reemplazando el hormigén demolido por hormigdn nuevo, bien adherido al anterior.

El hormigonado de un pilote se hara en todo caso, sin interrupcién; de modo que, entre la
introducciéon de dos (2) masas sucesivas, no pase tiempo suficiente para la iniciacion del
fraguado. Si, por alguna averia o accidente, esta prescripcion no se cumpliera, el Director de
las Obras decidira si el pilote puede considerarse valido y terminarse, o no. En el caso de que
se interrumpa el hormigonado bajo agua, no se aceptara el pilote salvo que, con la aceptacién
explicita del Director de las Obras, se arbitren medidas para su recuperacion y terminacion,
asi como para la comprobacién de su correcta ejecucion y funcionamiento. El pilote que haya
sido rechazado por el motivo indicado, habra de ser rellenado, sin embargo, en toda su
longitud abierta en el terreno. La parte de relleno, después de rechazado el pilote, podra
ejecutarse con hormigén de relleno cuya resistencia caracteristica minima a compresion sea
de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho dias (28 d). Su ejecucion se hara con
los mismos cuidados que si se tratara de un pilote que hubiera de ser sometido a cargas.

El Contratista confeccionara un parte de trabajo de cada pilote, en el que figuraran, al menos:

0 Lafechay hora de comienzo y fin de la introduccion de la entubacion.

o0 La profundidad total alcanzada por la entubacién y por el taladro.

0 La profundidad hasta la que se ha introducido la armadura, y la longitud y
constitucion de la misma.

o0 La profundidad del nivel de la superficie del agua en el taladro al comienzo del
hormigonado.

0 La utilizaciéon o no de trépano, indicando en su caso profundidad, peso y tiempo
de empleo.
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0 La relacion volumen de hormigoén-altura alcanzada.

0 Lafechay hora del comienzo y terminacion del mismo.
En el caso de pilotes excavados, se registrara la calidad y espesor de los estratos atravesados
y se tomaran muestras del terreno, en la forma y con la frecuencia que ordenen el Proyecto o
el Director de las Obras.
Sobre alguno de los pilotes de prueba, o bien sobre cualquiera de los de trabajo, se efectuaran
las pruebas de carga y los ensayos sonicos, de impedancia mecdanica o cualquier otro previsto
en el Proyecto u ordenado por el Director de las Obras.
En el caso de pilote aislado bajo un pilar se recomienda equipar todos los pilotes para su
posible comprobacion, y llevar a cabo pruebas del tipo sefialado en, al menos, un (1) pilote de
cada tres (3).
Si los resultados de los ensayos sonicos o de impedancia mecanica revelaran posibles
anomalias, el Director de las Obras podra ordenar bien la comprobaciéon del disefo tedrico del
pilote, bien la comprobacion de la continuidad del pilote mediante sondeos, de cuya
interpretacion podra establecer:

e Larealizacion de pruebas de carga.

e La necesidad de reparacion del pilote.

e Elrechazo del pilote.
En el caso de realizar pruebas de carga, si éstas produjesen asientos excesivos y se
demostrase que ello se debia a defecto del pilote, por causas imputables al Contratista, el
Director de las Obras podra ordenar la ejecucion, a cargo del Contratista, de nuevas series de
control sobre tres (3) pilotes, por cada pilote defectuoso encontrado. En el caso de realizar
pruebas de carga suplementarias, se aplicara sobre el pilote una carga maxima del ciento
veinticinco por ciento (125%) de la de trabajo. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, definiran los criterios a seguir para la
aceptacion o rechazo de la cimentacion a la vista de los resultados de los ensayos de carga
o de cualquier otra comprobacién que se realice.

TOLERANCIAS

Los pilotes se construiran con los siguientes rangos de tolerancias:

a) La excentricidad del eje del pilote respecto a la posicién fijada, sera inferior a diez
centimetros (10 cm) para pilotes de diametro no superior a un metro (1 m) y a la décima
(1/10) parte del diametro en caso contrario, pero siempre inferior a quince centimetros
(15 cm).

b) Para pilotes verticales o con pendiente superior a quince (15V:1H) el error de inclinacién
no excedera el dos por ciento (2%) del valor de la pendiente.

c) Para pilotes inclinados con pendientes comprendidas entre quince (15V:1H) y cuatro
(4V:1H) el error de inclinacion no excedera del cuatro por ciento (4%) del valor de la
pendiente.

MEDICION Y ABONO

Las cimentaciones por pilotes moldeados "in situ" se abonaran por metros (m) de pilote
realmente ejecutados medidos en el terreno como suma de las longitudes de cada uno de
ellos, desde la punta hasta la cara inferior del encepado.

En caso de que existan causas que lo justifiquen, a juicio del director de obra, podra abonarse
el exceso de hormigén consumido sobre el volumen tedrico correspondiente al diametro
nominal del pilote, siempre que ello se haya hecho constar expresamente en el Proyecto.
Las pruebas de carga previstas en Proyecto se abonaran a los precios unitarios establecidos
en el mismo.

No se abonaran:

o0 Las pruebas de carga en los pilotes de trabajo, si se realizan por dudas en su
validez, como consecuencia de un trabajo defectuoso, o por causas que sean
imputables al Contratista.

0 Los ensayos de nuevas series de control ordenados por el Director de las Obras
como consecuencia de haber encontrado pilotes defectuosos.
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0 El exceso de hormigoén en las cabezas de los pilotes hormigonados con agua en
el tubo.

0 La demolicién de la cabeza del pilote, por incluirse dentro del precio del propio
pilote.

0 Los pilotes rechazados o defectuosos.

IV.3.7.- ANCLAJES PERMANENTES AL TERRENO

DEFINICION Y ALCANCE

Se define como anclajes inyectados pretensados en roca, a los elementos a traccién en la zona
subsuelo, que transmiten las fuerzas de la cabeza del anclaje a la zona de anclaje propiamente
dicha a través de una longitud libre de anclaje, siendo luego pretensados. Se instalan en
perforaciones y se inyectan con mortero de cemento en toda la longitud de aplicaciéon de la
fuerza.

Dentro de esta unidad se incluye:

- Elreplanteo.

- El suministro del equipo de elevacién (grua mas plataforma de maniobra) en caso de que se
necesitara ejecutar el anclaje cuando la excavacion del talud se encontrara en una cota muy
superior, de tal forma que resultara inaccesible para los equipos de trabajo.

- La perforacion y limpieza de la misma.

- El suministro de cables y equipo guia para su introduccion en la perforacion.

- Lainyeccion de la lechada de cemento.

- Laejecucion de la cabeza de soporte de la placa de reparto, realizado a base de mortero de
cemento M 450.

- El'suministro de la placa y los accesorios especiales para tesado, incluyendo cabezas, placa,
cufas y demas elementos, asi como la realizacion de la prueba de tesado, comprobando
hasta el valor indicado y retesado posterior hasta tensién remanente.

- Lainyeccion del mortero de la zona libre de anclaje de cara a su proteccion.

MATERIALES
Acero
La calidad de los aceros sera Y1860S7 para los alambres lisos, que seran estirados en frio.

Las caracteristicas de fabricacion, resistencias, caracteristicas geométricas, tensiones y radios
de curvatura permisibles, marcas de fabricante, transporte y almacenaje, asi como datos sobre
el control de calidad y verificacién, vendran sefialados en los correspondientes certificados de
homologacion de acero de tensado. El fabricante controlara la calidad del acero y las tolerancias
de laminacion.

Los requisitos fundamentales de estos aceros vienen impuestos por la necesidad de resistir
prolongados y grandes esfuerzos de traccion. El limite de elasticidad y la resistencia a la rotura
tendran una correcta relacion entre si, para evitar la influencia plastica bajo carga permanente y
alcanzar un comportamiento de relajacion idéneo, con el objeto de mantener reducida la pérdida
de tension (relajacion) durante la vida util de la estructura de anclaje. Los aceros de tensar
superaran también los ensayos de fatiga, ya que las cargas de servicio pueden dar lugar a
solicitaciones alternadas.

El acero de tensado debe almacenarse protegido contra la intemperie, y debe estar en ambiente
ventilado.
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Los anclajes de cables se transportan generalmente en rollos con dos flejes de acero en cada
vuelta. Las vainas nervadas deben ser de PE. Los anclajes arrollados sobre las bobinas se
pueden abrir en obra mendiante desembobinadoras con freno. También se pueden transportar
los anclajes en lazos ovalados. La vaina nervada comienza en el tramo recto de évalo.

Composicion del material a inyectar

Como aglomerante se utiliza unicamente cemento Portland de resistencia minima 350 kp/cm?2.
CEMENTO CEM 1/52.5R

Para reducir el contenido de agua y mejorar la fluidez, a juicio de la Direccién de Obra se podran
emplear aditivos. La relacion agua-cemento para la inyeccion primaria debe estar comprendida
entre 0,36 y 0,44. Para la post-inyeccién en suelos cohesivos la relacién agua-cemento debe ser
de 0,5.

Otros elementos

La placa de reparto sera como minimo de acero de quince centimetros (15 cm) de lado y veinte
milimetros (20 mm) de espesor.

Cuando la inclinacion del anclaje sea inferior a doce grados (12°), esta placa debera disponer de
dos (2) orificios para los tubos de inyeccién y desaireacion.

El mortero a utilizar en la cabeza del anclaje sera M 450, segun la dosificacion indicada en el
articulo 611.3 del PG-3/75, y tendra la forma indicada en los planos, o en su defecto, forma
tronco-piramidal, con la cara de menores dimensiones, de veinticinco por veinticinco centimetros
(25 x 25 cm), ortogonal al eje del anclaje y separada de su base mayor una distancia superior a
diez centimetros (10 cm) cuando se trate de un talud de roca o a tres centimetros (3 cm) cuando
se trate de un paramento de hormigén.

El mortero de proteccion de la zona libre de anclaje se inyectara en forma de lechada con una
relacidn, en peso, agua/cemento igual a dos (2).

EJECUCION DE LAS OBRAS

Perforacién en roca

La perforacion se efectuara con perforadoras de percusion rotativas, neumaticas o hidraulicas,
en las cuales la energia de percusion se transmite a través del tubo de perforacién acoplado a la
corona de perforacion. Para limpiar se utilizara chorro de agua o de aire o una mezcla de ambos,
a través de los tubos huecos de perforacion.

Para que la destrucciéon de la roca sea lo mas efectiva posible, sera preciso presionar
constantemente, hacia adelante la corona de perforacion.

Instalacién de los anclajes

Hay que tomar precauciones para que no se estropeen los componentes delicados del anclaje y
que son sensibles a la corrosién. A veces es conveniente emplear embudos sin cantos y velar
para que los orificios de perforacién sean suficientemente grandes como para poder introducir
facilmente los anclajes y separadores.

Transmision de las fuerzas de anclaje al suelo

Anclajes inyectados en roca

Para la transmision de fuerzas de anclaje muy elevadas es necesario que la roca no tenga fisuras
u otros defectos que provoquen un desplazamiento bajo los efectos de las cargas. Por tanto,
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antes de instalar el anclaje se procedera a la consolidacion de las rocas fisuradas por inyecciéon
a través de la perforacion.

Mediante la introduccion de lanzas de inyeccidn y obturadores, se inyectara el terreno que rodea
la perforacion realizada para el anclaje y volvera a comenzarse el ciclo, perforando las veces que
fuese preciso hasta alcanzar la estanqueidad necesaria.

Equipos de inyeccién

Para obtener mezclas coloidales se utilizaran mezcladores de alta turbulencia. Para garantizar
un bombeo continuo se emplearan contenedores independientes de mezcla y reserva. Para la
alta presion de la post-inyeccioén, las bombas mas adecuadas son las de émbolo de largo
recorrido.

Para la medicion de las altas presiones de inyeccién se utilizaran manémetros con retenes
rellenos de grasa.

Cabeza de tesado

Se dispondran placas de acero de reparto de 30X30X3 centimetros (30X30X3 cm) como minimo,
que apoyaran sobre una base de asiento de mortero M-450, y tendra la forma indicada en los
planos, o en su defecto, forma tronco-piramidal, con la cara de menores dimensiones, de
veinticinco por veinticinco centimetros (25 x 25 cm), ortogonal al eje del anclaje y separada de
su base mayor una distancia superior a diez centimetros (10 cm) cuando se trate de un talud de
roca o a tres centimetros (3 cm) cuando se trate de un paramento de hormigoén.

Operaciones de tensado

Tensado

Los anclajes se pretensan para transmitir las cargas al terreno. Con este fin se utilizaran gatos
hidraulicos con bombas de accionamiento manual o eléctrico, similares a la que se emplean en
hormigén postensado. Antes de su fijacion, los anclajes seran sometidos a la carga de ensayo
especificada en el apartado 4 del presente Articulo. La carga de ensayo se aplica
escalonadamente. Tras alcanzar la carga de ensayo se destensa de nuevo hasta una cierta carga
previa.

Las cufas de anclaje tienen que desplazarse durante el tensado y proceso de destensado con
los alargamientos del tenddn, y unicamente tras la conclusion del ensayo sera definitivamente
fijlados a la carga de trabajo (hay varios ciclos de carga en la ejecucion de los ensayos). Los
gatos de tensar se equiparan con unos soportes, para que haya suficiente espacio donde se
puedan mover los elementos de anclaje. Dado que los gatos de tensar no estan previstos para
desplazamientos de esta magnitud, las piezas de anclaje no se instalaran para el proceso del
ensayo. Tras la prueba se desmontara el gato de tensar, se colocaran las piezas de anclaje y
entonces se tensaran hasta la carga de servicio.

Durante el desplazamiento se adelantaran las cufias de anclaje, hasta fijarlas.

Sistemas de proteccion contra la corrosion

Seguidamente se resefan las condiciones que deben cumplir la proteccion contra la corrosion
para anclajes temporales.

Componentes
Ademas de la proteccion de la cabeza de anclaje, que salvo especificacion en contra por parte

de la Direccién de Obra se realizara con hormigéon o mortero de cemento, los principales
componentes de la proteccién contra la corrosion son:
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Mortero de cemento

Se empleara mortero de cemento, que al tener un valor del pH de hasta 12,6, es una proteccién
activa contra la corrosion. La superficie de acero se volvera eléctricamente pasiva por el medio
alcalino del mortero de cemento, por lo que independientemente del potencial existente no se
producira corrosion.

Vainas de material plastico

Se utilizaran vainas lisas y corrugadas, que separaran el mortero de cemento interior y exterior
y crearan una barrera estanca al gas.

Debido a sus exigencias mecanicas, transporte y condiciones de montaje, se utilizaran tubos de
P.V.C., PPh o PE con un espesor de pared como minimo de un milimetro (1 mm) en vainas
corrugadas. Las calidades del material se controlaran segun las especificaciones de las normas.

Grasas protectoras contra la corrosion de plasticidad permanente

Estas grasas tienen que rellenar los huecos existentes y permitir las deformaciones durante el
tensado. Los requisitos impuestos a estas grasas son en parte muy distintos a los impuestos a
las grasas convencionales. Este hecho es tenido especialmente en consideracion en los
certificados de homologaciéon y catalogos especiales. Tienen que cumplir determinadas
exigencias desde el punto de vista de la calidad (pureza, absorcién de agua, resistencia eléctrica,
saponificacion, durabilidad) y aplicacion (viscosidad, resistencia a la temperatura.

Defectos a evitar durante la ejecucion

a) Perforacion

Durante la ejecucion de las perforaciones los defectos mas corrientes se refieren a los aspectos
siguientes:

- Perforaciones mal orientadas en direccion.

- Perforaciones con didmetro demasiado grande o demasiado pequefio.

- Ejecucion de perforaciones de diametro irregular (ovalizaciones en el comienzo)
demasiado largos (lo que tiene como consecuencia una falta de relleno en la obra) o demasiado
cortos (el anclaje sale demasiado).

- Falta de limpieza de la perforacion y de los anclajes.

b) Anclaje

- Introduccion parcial del anclaje.

- Utilizacion de un mortero o lechada mezclados con demasiada antelacion.
- Colocacion de un volumen insuficiente de lechada.

- Empleo de productos de baja resistencia mecanica.

c) Colocacion de las placas de apoyo

- Es frecuente en la practica que las placas de apoyo estén mal colocadas y no apoyen
contra la superficie de colocacion, lo que disminuye la eficacia del anclaje.

CONTROL DE CALIDAD
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Los elementos de armado para el suelo tienen todos la caracteristica comun de que no son
accesibles para un control posterior de sus caracteristicas o de sus variaciones. La pérdida de
calidad solo se reconoce, si acaso, cuando los componentes individuales han perdido su funcion.

La garantia de estas construcciones se basa por tanto en un esmerado control de las
caracteristicas fijadas antes de la instalacién. Principalmente para los anclajes inyectados
equipados con aceros de tensado, se seguira desde el principio un proceso de control, que
permita reducir el riesgo a un minimo estadistico.

El proceso de control comenzara en la fabricacion de las piezas. Incluye el montaje en fabrica,
el transporte y el almacenamiento, asi como la instalacion. La adherencia con el suelo se
controlara en todos y cada uno de los anclajes mediante ensayos de comprobacion.

El proceso de control se llevara a cabo a dos niveles, uno durante la produccion con mayor
intensidad, otro en obra, menos intenso, con el fin de reducir al minimo los posibles defectos. El
control de calidad se efectuara por inspeccion ocular, con calibres para comprobar las tolerancias
y por muestreo para pruebas de rotura. El numero de probetas depende de la importancia de las
piezas dentro de la estructura y de sus caracteristicas. Se vigilara el proceso de produccién por
medio de controladores.

Las homologaciones de los anclajes deberan fijar detalladamente cémo se realizara el control de
calidad. Los servicios exteriores de control de calidad unicamente seran encomendados a
laboratorios homologados.

Las obras equipadas con anclajes se registraran en una central de control, y se guardaran sus
datos en archivos durante diez afos.

En obra, para asegurarse de la calidad y eficacia de los anclajes, se pueden realizar varios tipos
de control:

- Un control de calidad de los componentes (anclajes, lechadas, morteros, etc.).

- Control estadistico de la longitud no sellada de los anclajes. Para ello se quitaran las
placas de apoyo midiendo a continuacion con una varilla de acero la longitud sin relleno.
Posteriormente se volveran a colocar las placas.

Con el certificado de garantia podra prescindirse, en general, de los ensayos de recepcion de los
distintos elementos que componen el anclaje.

El Director de Obra podra ordenar la toma de muestras que considere oportunas, tanto del propio
acero como de la lechada o de los distintos elementos de la cabeza de anclaje (placa de reparto,
tuerca roscada, dado de mortero y arandelas cénicas) y de la lechada del mortero de inyeccion
para la proteccion del anclaje.

Las piezas o elementos se suministraran en envases adecuados, suficientemente protegidos
para que los golpes de un transporte ordinario no dafien las mismas.

En cuanto al control estadistico de longitudes libres, placas de apoyo-final de bulbo de anclaje
se realizara cada cinco (5) anclajes de cada tipo (longitud).

Pero, en todos los anclajes debera realizarse la prueba de recepciéon para comprobar su
capacidad portante. La forma de realizar dicha prueba es la siguiente:

Se parte de una carga inicial del quince por ciento (15%) de la carga de trabajo y se tensa en
tres (3) escalones de la misma amplitud. El cuarto escalén es el de la carga de ensayo, en
anclajes temporales es el ciento veinticinco por ciento (125%) de la carga de trabajo. Este valor
no debe nunca sobrepasar el noventa y cinco por ciento (95%) del limite elastico del acero. En
todos los escalones de carga se miden los desplazamientos de la cabeza de anclaje. En los
escalones correspondientes a la carga de trabajo y a la carga de ensayo, se miden los
desplazamientos durante un periodo de tiempo hasta su estabilizacion. Este periodo es de cinco
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(5) minutos como minimo en suelos de roca y suelos no cohesivos, y de quince (15) minutos en
suelos cohesivos. Al disminuir la carga hasta la carga previa se registran también, en todos los
escalones intermedios, los desplazamientos. Al tensar hasta la carga de fijacién, se mide al
cincuenta por ciento (50%) y al cien (100%) de la misma. Tras el dibujo del diagrama de fuerza-
desplazamiento se registrara la linea de rozamiento cero, en la mediana entre las lineas de
descarga y de carga del ciclo.

Para cada anclaje es preciso comprobar:

- Sise cumplen los limites permisibles de la longitud libre.
- Sise hatenido en cuenta el desplazamiento en la carga de fijacidon para que la carga efectiva
alcance la magnitud proyectada.

Asimismo, la prueba de aptitud se llevara a cabo en los tres (3) primeros anclajes, en cada capa
de terreno y tiene por objeto comprobar la aptitud del suelo para soportar la carga del anclaje. A
diferencia de la prueba de recepcion, en este caso se descarga hasta la carga previa cuando
alcanza por vez primera cada escalén de carga y registra la deformacién remanente. En cada
escaldn se efectua una medicion en funcion del tiempo, mientras se mantiene constante la carga.

Se registra un grafico de cargas-desplazamiento. Las curvas del desplazamiento en funcion del
tiempo se registran en escala semilogaritmica para cada escalén de carga. El coeficiente de
deslizamiento Ks es el desplazamiento situado en la zona casi recta de esta curva. La carga
limite del anclaje es la carga interpolada correspondiente a un deslizamiento de 2 mm.

MEDICION Y ABONO

Los anclajes se mediran y abonaran por unidades de cada tipo realmente ejecutados. Las
cabezas se mediran y abonaran de forma independiente.

No sera objeto de medicién y por tanto de abono aquellos anclajes que:

- No hayan sido sefalados en Proyecto o indicados por la Direccion de Obra para su ejecucion.

- Hayan sido arrancados al realizar la prueba de tesado.

- No dispongan del dado de anclaje o dispositivo del mismo en las disposiciones especificadas
anteriormente.

El exceso de lechada o de mortero de inyeccidon que sea necesario introducir debido a pérdida
por grietas, coqueras, sobre perforacion, etc., no dara lugar a abono complementario.

Tampoco sera de abono el exceso de mortero empleado en la formacion del dado de anclaje,
por irregularidades del muro.

IV.3.8.- HORMIGON PROYECTADO

DEFINICION Y CARACTERISTICAS TECNICAS

Consiste esta unidad en la proteccion de una superficie mediante proyeccion de capa de
hormigén con gunita de 10 cm de espesor y fraguado rapido, (HA-30/F/12/1V) con cemento CEM
42 .5R y aridos especiales, con armadura formada por doble malla electrosoldada ME 15x15 & 8
B 500 s 6x2,20 UNE-EN 10080, solapes dos cuadriculas sin juntas de dilatacion, para la
formacién de pafios entre micropilotes7pilotes/muros, incluso mechinales cada 50 cm en
cualquier direccion a tres bolillo, en media cafia, conectores, separadores, armaduras, zunchos
de remate, formacion de contra boveda.

NORMATIVA DE APLICACION
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Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE-08).
Ejecucion: CTE. DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

Se comprobara la existencia de las armaduras de espera en el plano de apoyo del talud, que
presentara una superficie vertical concava y limpia.

No comenzaran los trabajos de gunitado cuando la temperatura sea inferior a 0°C, o cuando la
fuerza del viento o de la lluvia impida una ejecucién correcta, suspendiéndose en el momento en
que se presente alguna de estas condiciones adversas.

El contratista garantizara que este tipo de trabajos sea realizado por personal cualificado y bajo
el control de empresas especializadas.

PROCESO DE EJECUCION

Fases de ejecucion

- Limpieza y preparacion de la superficie soporte del vertido.

- Colocacion de la malla electrosoldada.

- Comprobacion de la uniformidad de la presioén del aire y de la velocidad.
- Regulacion del contenido de agua.

- Proyeccion del material, manteniendo la boquilla a la distancia adecuada.
- Formacion de las diferentes capas.

- Deteccion de las posibles bolsas de arena o aire, que se repararan.

Condiciones de terminacion, conservacion y mantenimiento

El conjunto sera monolitico y se protegera frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas.

MEDICION Y ABONO

Esta unidad de obra se abonara por metro cuadrado (m2) de superficie realmente ejecutada con
los precios correspondientes del Cuadro de Precios N° 1

IV.4.- SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

IV.4.1.- MARCAS VIALES

DEFINICION

La marca vial es la guia optica situada sobre la superficie de la calzada, formando lineas o signos,
con fines informativos y reguladora del trafico.

MATERIALES

La clase de material a emplear serd la siguiente:
. Termoplastica en caliente:

Las proporciones de la mezcla son las siguientes:

Pintura: tres mil gramos por metro cuadrado 3000 g/m?)
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Esferitas: quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m?)

Los materiales a utilizar en la fabricacién de marcas viales asi como microesferas de vidrio y
cintas o cualquier otro material prefabricado dispondran del correspondiente documento
acreditativo de certificacion (marca “N” de AENOR).

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

El nivel de calidad minimo de las marcas viales sera el recogido en la tabla siguiente:

PARAMETRO DE EVALUACION
COEFICIENTE DE FACTOR DE VALOR
RETRORREFLEXION (*) LUMINANCIA
TIPO DE A SRT
MARCA VIAL (R1 mcd.Ix™. m™) (B)
SOBRE
. . . PAVIMENTO
30DIAS | 180DIAS | 730 DIAS BTUMINOSO
45
PERMANENTE | 45, 200 100 0,30
(color blanco)

Nota: Los métodos de determinacion de los parametros contemplados en esta tabla, seran los
especificados en la norma UNE-EN-1436.

*) Independientemente de su evaluacion con equipo portatil o dinamico.

MAQUINARIA DE APLICACION

La maquinaria y equipos empleados para la aplicaciéon de los materiales utilizados en la
fabricacion de las marcas viales, deberan ser capaces de aplicar y controlar automaticamente
las dosificaciones requeridas y conferir una homogeneidad a la marca vial que garantice sus
propiedades a lo largo de la misma.

Teniendo en cuenta estas premisas, el Contratista presentara las caracteristicas y tipo de
maquinaria a emplear, para la aprobacion o rechazo por parte del Director de obra.

EJECUCION

El Contratista comunicara por escrito al Director de obra dos meses antes de la fecha prevista
para el comienzo de la pintura, la relaciéon de las empresas suministradores de todos los
materiales a utilizar en la fabricacidon de las marcas viales objeto de la aplicacion, asi como la
marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacién debera ir acompanada del certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca,

Preparacion de la superficie de aplicacion.

Antes de proceder a la aplicaciéon de la marca vial se realizara una inspeccién del pavimento a
fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se
llevara a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos
contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a
aplicar.
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La marca vial que se aplique sera, necesariamente, compatible con el sustrato (pavimento o
marca vial antigua); en caso contrario, debera efectuarse el tratamiento superficial mas adecuado
(borrado de la marca vial existente, aplicacion de una imprimacion, etc.).

Es condicién indispensable para la aplicacién de pintura sobre cualquier superficie, que ésta se
encuentre completamente limpia, exenta de material suelto o mal adherido, y perfectamente
seca.

La limpieza del polvo de las superficies a pintar se llevara a cabo mediante un lavado intenso
con agua, continuandose el riego de dichas superficies hasta que el agua escurra totalmente
limpia.

Si la superficie presentara defectos o huecos notables se corregiran los primeros, y se rellenaran
los ultimos, con materiales de analoga naturaleza que los de aquélla, antes de proceder a la
extension de la pintura.

Las lineas de borde de calzada de autovia estaran dotadas de resaltes transversales de modo
que provoquen una vibracion y una sefal acustica al circular sobre ellas sirviendo asi de alerta
ante una posible salida de la calzada.

Limitaciones a la ejecucion

La aplicacién de una marca vial se efectuara, cuando la temperatura del sustrato (pavimento o
marca vial antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3° C) al punto de rocio. Dicha
aplicacién, no podra llevarse a cabo si el pavimento esta humedo o la temperatura ambiente no
esta comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (5° C a 40° C), o si la velocidad del
viento fuera superior a veinticinco kildbmetros por hora (25 km/h),

Premarcado

Previamente a la aplicacion de los materiales que conformen la marca vial, se llevara a cabo un
cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos. Para
ello, cuando no exista ningun tipo de referencia adecuado, se creara una linea de referencia,
bien continua o bien mediante tantos puntos como se estimen necesarios separados entre si por
distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm).

Eliminacién de las marcas viales

Para la eliminaciéon de las marcas viales, ya sea para facilitar la nueva aplicaciéon o en aquellos
tramos en los que, a juicio del Director de obra, la nueva aplicacion haya sido deficiente, queda
expresamente prohibido el empleo de decapantes asi como los procedimientos térmicos.

Por ello, debera utilizarse alguno de los siguientes procedimientos de eliminacién que, en
cualquier caso, debera estar autorizado por la Direccion de obra:

— Agua a presion.

— Proyeccién de abrasivos.

— Fresado, mediante la utilizacién de sistemas fijos rotatorios o flotantes horizontales.

CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de las obras de sefalizacion horizontal incluird la verificacion de los
materiales acopiados, de su aplicacion y de las unidades terminadas.
El Contratista facilitara al Director de obra, diariamente, un parte de ejecucion y de obra en el
cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

- Marca o referencia y dosificacion de los materiales consumidos.

- Tipoy dimensiones de la marca vial,

- Localizacion y referenciacion sobre el pavimento de las marcas viales.

- Fecha de aplicacion.

- Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de jornada.
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- Observaciones e incidencias que, a juicio del Equipo de Control de las obras, pudieran
influir en la durabilidad y/o caracteristicas de la marca vial aplicada.

Control de recepcién de los materiales

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de obra.

Control de la aplicacion de los materiales

Durante la aplicacion de los materiales que forman parte de la unidad de obra, se realizaran
controles con el fin de comprobar que son los mismos de los acopios y comprobar que cumplen
las dotaciones especificadas en el proyecto.

El material termoplastico de aplicacién en caliente de cada una de las muestras sera sometido a
los ensayos de identificacion especificados en la norma UNE 135 200(2).

Las dotaciones de aplicacion de los citados materiales se determinaran segun la norma UNE 135
274 para lo cual, en cada uno de los “tramos de control”, se dispondra una serie de laminas
metalicas no deformables sobre la superficie del pavimento a lo largo de la linea por donde
pasara la maquina de aplicacién y en sentido transversal a dicha linea. El numero minimo de
laminas a utilizar, en cada punto de muestreo, sera diez (10) espaciadas entre si treinta o
cuarenta metros (30 6 40 m).

La toma de muestras para la identificacion y comprobacion de las dotaciones de los materiales
termoplasticos de aplicacion en caliente que se estén aplicando, se llevara a cabo de acuerdo
con los siguientes criterios:

- La obra sera dividida en tramos de control, cuyo numero sera funcién del volumen total
de la misma, debiéndose realizar aleatoriamente, pero en cada uno de los tramos, una
toma de muestras de los materiales que se hayan empleado.

- Las muestras de material se tomaran directamente del dispositivo de aplicacién de la
maquina, al que previamente se habra cortado el suministro de aire de atomizacion.
De cada tramo de control se extraeran dos (2) muestras de un litro (11), cada una.

Se rechazaran todas las marcas viales de un mismo tipo aplicadas si en los correspondientes
controles se da alguno de los siguientes supuestos, al menos en la mitad de los tramos de control
seleccionados:

- En los ensayos de identificacion de las muestras de materiales no se cumplen las
tolerancias admitidas en la norma UNE 135 200 (2).

- Las dotaciones de aplicacion medias de los materiales, obtenidos a partir de las laminas
metalicas, no cumplen los especificados en el presente Pliego.

- La dispersion de los valores obtenidos sobre las dotaciones del material aplicado sobre
el pavimento, expresada en funcion del coeficiente de variacién (v), supera el diez por
ciento (10%).

Las marcas viales de un tramo de control, que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo
por el Contratista a sus expensas. Por su parte, durante la aplicacion, los nuevos materiales
seran sometidos a los ensayos de identificacion y verificacion de sus dotaciones que se
especifican en el presente apartado.

El Director de obra ademas de disponer de la informacién de los controles anteriores, podra
durante la aplicacion, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar las dotaciones de
los materiales utilizados.

Control de la unidad terminada
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Al finalizar las obras y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo controles
periddicos de las marcas viales con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales y
comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Las marcas viales aplicadas cumpliran los valores especificados en el apartado
ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA del presente articulo y se rechazaran todas
las marcas viales que presenten valores inferiores a los especificados en dicho apartado.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el Contratista a
sus expensas. Por su parte, las nuevas marcas viales aplicadas seran sometidas,
periddicamente, a los ensayos de verificacion de la calidad especificados en el presente
apartado.

El Director de obra podra comprobar tantas veces como considere oportuno durante el periodo
de garantia de las obras, que las marcas viales aplicadas cumplen las caracteristicas esenciales
y las especificaciones correspondientes que figuran en el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

MEDICION Y ABONO

Las marcas viales se mediran por metro lineal o metro cuadrado (m 6 m?) seglin se especifique
en el precio de cada una.

Se abonaran a los precios correspondientes del Cuadro de Precios N° 1.
El precio de las marcas viales ejecutadas con resaltes incluye dichos resaltes transversales.
En el supuesto de ser necesario el borrado de las marcas viales, se considera incluido dentro del

precio de las distintas unidades de sefalizacion horizontal.

IV.4.2.- SENALES Y CARTELES DE CIRCULACION RETROREFLECTANTES

DEFINICION

Se definen como sefales y carteles verticales de circulacién retrorreflectante, el conjunto de
elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulacién del trafico por carretera y en
los que se encuentran inscritos leyendas y/o pictogramas.

Estaran fabricados e instalados de forma que ofrezcan la maxima visibilidad tanto en condiciones
diurnas como nocturnas; para ello seran capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente
(generalmente, procedente de los faros de los vehiculos) en la misma direccion que esta pero en
sentido contrario.

El nivel minimo de retrorreflectancia, sera nivel 2 en las sefiales verticales de codigo de la via
rapida y nivel 3 en carteles y paneles complementarios.

TIPOS

Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, se clasificaran en funcién de:
- Su objeto, como: de advertencia de peligro, de reglamentacion o de indicacion.
- Su utilizacion, como: de empleo permanente o de empleo temporal (sefalizacion de

obras).

MATERIALES
Caracteristicas

Del sustrato
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Los materiales utilizados como sustrato para la fabricacion de sefiales y carteles verticales de
empleo permanente seran de chapa de acero galvanizado de 3 mm de espesor.

Las placas de chapa de acero galvanizado cumpliran los requisitos especificados en las normas
UNE EN 135 310, UNE 135 313 y UNE EN 135 320.

De los materiales retrorreflectantes

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricacion de sefiales y carteles verticales de
circulacion seran:

- De nivel de retrorreflexion 2: son aquellos cuya composicion se realiza a base de
microesferas de vidrio encapsuladas entre una pelicula externa, pigmentada con los colores
adecuados, y una resina o aglomerante transparente y pigmentada apropiadamente. La citada
resina, en su parte posterior, estara sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presién o
activable por calor el cual, a su vez, aparecera protegido por una lamina de papel con silicona o
de polietileno.

- De nivel de retrorreflexion 3: son aquellos compuestos basicamente, de microprismas
integrados en la cara interna de una lamina polimérica. Dichos elementos, por su construccién y
disposicion en la lamina, seran capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias condiciones
de angularidad y a las distancias de visibilidad consideradas caracteristicas para las diferentes
sefiales, paneles y carteles verticales de circulacién, con una intensidad luminosa por unidad de
superficie de, al menos, 10 cd.m? para el color blanco.

Las caracteristicas que deben reunir los materiales retrorreflectantes con microesferas de vidrio
seran las especificadas en la norma UNE 135 334. Los productos de nivel de retrorreflexiéon 10-
2, suministrados para formar parte de una sefial o cartel retrorreflectante, estaran provistos de
una marca de identificacion, caracteristica de su fabricante, de acuerdo con lo especificado en la
norma UNE 135 334.

Los materiales retrorreflectantes con lentes prismaticas de gran angularidad deberan poseer, en
caso de afectar a sus propiedades Opticas, una marca que indique su orientacion o
posicionamiento preferente sobre la sefial o cartel. Asi mismo, dispondran de una marca de
identificacion visual caracteristica del fabricante, quien ademas debera suministrar al laboratorio
acreditado, conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, encargado de realizar los
ensayos de control de calidad una muestra de las marcas que puedan utilizarse como patrén
para llevar a cabo la citada identificacion visual.

Los materiales retrorreflectantes con lentes prismaticas de gran angularidad, ademas de cumplir
las caracteristicas recogidas en la norma UNE 135 334, presentaran unos valores minimos
iniciales del factor de luminancia (R), asi como unas coordenadas cromaticas (x, y), de los
vértices de los poligonos de color, de acuerdo con lo especificado, para cada color, en la
siguiente tabla:

VALORES MINIMOS DEL FACTOR DE LUMINANCIA (B) Y COORDENADAS
CROMATICAS (x, y) DE LOS VERTICES DE LOS POLIGONOS DE COLOR DEFINIDOS
PARA LOS MATERIALES RETRORREFLECTANTES CON LENTES PRISMATICAS DE
GRAN ANGULARIDAD (**)

(NIVEL 3)

) La evaluacién del factor de iluminacion (B) y de las coordenadas cromaticas (x, y) se
llevara a cabo con un espectrocolorimetro de vision circular, u otro instrumento equivalente de
vision esférica, empleando como observador dos grados sexagesimales (2°), una geometria 45/0
(direccién de iluminacién cero grados sexagesimales (0°) respecto a superficie de la probeta y
medida de la luz reflejada a cuarenta y cinco grados sexagesimales (45°), respecto a la normal
a dicha superficie) y con un iluminante patrén policromatico CIE D65 (segun CIE N° 15.2-1986).

Pagina 143 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

COORDENADAS CROMATICAS FACTOR DE
LUMINANCIA
COLOR 1 2 3 4 NIVEL 3
X 0,355 0,305 0,285 0,335
BLANCO Y 0,355 0,305 0,325 0,375 0,40
X 0,545 0,487 0,427 0,465
AMARILLO |Y 0,454 0,423 0,483 0,534 0,24
X 0,690 0,595 0,569 0,655
ROJO Y 0,310 0,315 0,341 0,345 0,03
X 0,078 0,150 0,210 0,137
AZUL Y 0,171 0,220 0,160 0,038 0,01
X 0,030 0,166 0,286 0,201
VERDE Y 0,398 0,364 0,446 0,794 0,03

El nivel minimo de retrorreflexién sera el Nivel 2 para las sefiales de cddigo y el Nivel 3 para los
carteles y paneles complementarios.

La evaluacion de las caracteristicas de los materiales retrorreflectantes, independientemente de
su nivel de retrorreflexcion, debera realizarse sobre muestras, tomadas al azar, por el laboratorio
acreditado encargado de llevar a cabo los ensayos, de lotes caracteristicas de producto acopiado
en el lugar de fabricacién de las sefales, o directamente del proveedor de dicho material.

Las condiciones geométricas para la evaluacion del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix ~'. m-
2) sera la zona A del cuadro siguiente :

CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LAS COMBINACIONES GEOMETRICAS DE LOS

MATERIALES RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 3 EN FUNCION DE SU UTILIZACION

ANGULO DE
OBSERVACION ANGULO DE ENTRADA (B1; 2 = 0°)
(o)
50 | 15° | 30° 40°
0,1°
0,2° ZONA A
0,33°
0,33°
0,5° ZONAB
1,0°
1,0°
1,5° ZONA C

NOTA: La evaluacion del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd. Ix'.m2),

para todas las

combinaciones geométricas especificadas en esta tabla, se llevara a cabo para un valor de
rotacion (¢) de cero grados sexagesimales (O°).

El contratista presentara un certificado para la aceptacion por parte del Director de Obra, emitido
por un laboratorio acreditado, donde figuren las caracteristicas de los materiales
retrorreflectantes (de nivel 2 y 3) a utilizar en la fabricaciéon de sefiales y carteles verticales.

Para los materiales retrorreflectantes fabricados y comercializados por otros Estados miembros
de la Unién Europea o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, se
tendran en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado por un laboratorio
oficialmente reconocido por la Administracion competente en los citados Estados, si estuvieran
disponibles, y no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos.

El Director de Obra podra exigir una muestra de las marcas de identificacion de los materiales
retrorreflectantes a las que se hace referencia en el presente apartado.
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De los elementos de sustentacion y anclajes

Los elementos de sustentacion y anclaje, de las sefales y carteles verticales de circulacion
retrorreflectantes, dispondran del correspondiente documento acreditativo de certificacion.

Asi mismo, los perfiles y chapas de acero galvanizado, tornilleria y anclajes empleados para
porticos y banderolas cumplirén lo indicado en la norma UNE 135 312 y en la norma UNE EN
ISO 1461:1999. Por su parte, los perfiles y chapas de aleacion de aluminio, tornilleria y anclajes
empleados para poérticos y banderolas cumpliran lo indicado en la norma UNE 135 316.

La hipotesis de calculo que deberan considerarse para el disefio de cualquier elemento de
sustentacion y anclaje seran las definidas en la norma UNE 135 311.

Podran emplearse, previa aprobacion expresa del Director de Obra materiales, tratamiento o
aleaciones diferentes, que mediante la presentacion del correspondiente certificado de idoneidad
y calidad por parte del suministrador acrediten unas especificaciones de resistencia y durabilidad
igual o superior al de los materiales especificados en el presente articulo. En cualquier caso,
queda expresamente prohibida la utilizacién de acero electrocincado o electrocadmiado, sin
tratamiento adicional.

En ningun caso podran ser aceptados elementos de sustentacion y anclajes cuyas frecuencias
de ensayo, realizados por un laboratorio acreditado, para la comprobacion de las caracteristicas
especificadas en el presente articulo sean inferiores a las exigidas para disponer del
correspondiente documento acreditativo de certificacion. La garantia de calidad de los elementos
de sustentacion y anclajes de las senales y carteles verticales de circulacién retrorreflectante
sera exigible a los suministradores de los mismos.

SENALES Y CARTELES RETRORREFLECTANTES

Las sefiales y carteles que hayan de ser vistos desde un vehiculo en movimiento tendran las
dimensiones, colores y composicion indicadas en el Capitulo VI. Secccion 42 del Reglamento
General de Circulacién, asi como en la Norma de Carreteras 8.1-IC “Sefalizacion Vertical”.

Las sefiales en su cara vista seran planas. Las sefales podran disponer de una pestafia
perimetral o estar dotadas de otros sistemas, siempre que su estabilidad estructural quede
garantizada y sus caracteristicas fisicas y geométricas permanezcan durante su periodo de
servicio.

Las tolerancias admitidas en las dimensiones, tanto de sefiales y carteles como de pictogramas
y letras, seran las indicadas en la Norma de Carreteras 8.1-IC “Senalizacién vertical”.

Tanto las sefales como los carteles de porticos y banderolas, en su parte posterior, identificaran
de forma indeleble, al propietario, el nombre del fabricante y la fecha de fabricacion (mes y dos
ultimos digitos del afio).

Las placas a emplear en senales estaran constituidas por chapa galvanizada de primera (1?)
fusion, de dieciocho décimas de milimetro (1,8 mm) de espesor; admitiéndose en este espesor,
una tolerancia de dos décimas de milimetro en mas (+ 0,2 mm) y nula en menos (-0 mm).

El espesor se refiere al metal base antes de galvanizar.

El espesor del galvanizado serd como minimo de doscientos cincuenta y seis gramos por metro
cuadrado (256 gr/m2) como suma de la masa de ambas caras.

En todos los carteles cuya altura sobre el nivel del terreno sobre el que estan situados no sea
superior a cuatro metros (4 m), o que estén adosados a una estructura se empleara chapa de
acero galvanizada de primera (12), fusion, de doce décimas de milimetro, (1,2 mm) de espesor
minimo.

En los demas casos pueden emplearse lamas de aluminio con un contenido superior al noventa
y nueve por ciento (99%) de Al e inferior a una décima por ciento (0,1%) de Cu-Zn.
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Laresistencia a tracciéon del aluminio ha de ser superior a diez kilopondios por milimetro cuadrado
(10 kp/mm2).

El espesor minimo de las lamas de aluminio sera de veinticinco décimas de milimetro (2,5 mm).
Caracteristicas

Las caracteristicas que deberan reunir las sefales y carteles verticales de circulacion
retrorreflectantes seran las especificadas en los apartados siguientes.

La garantia de calidad de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, sera
exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

Zona retrorreflectante

En sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes no serigrafiados, las
caracteristicas iniciales que cumpliran sus zonas retrorreflectantes seran las indicadas en la
norma UNE 135 330. Por su parte, las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales
correspondientes a las zonas retrorreflectantes equipadas con materiales de nivel de
retrorreflexion 3 seran las recogidas en el apartado de los materiales retrorreflectantes del
presente articulo.

En senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes serigrafiados, el valor del
coeficiente de retrorreflexién (R’/ cd. Ix' m) sera, al menos, el ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado mencionado del presente articulo para cada nivel de retrorreflexion
y color, excepto el blanco.

Zona no retrorreflectante

Los materiales no retrorreflectantes de las sefales y carteles verticales de circulacion podran ser,
indistintamente, pinturas o laminas no retrorreflectantes.

La citada zona no retrorreflectante cumplira, inicialmente y con independencia del material
empleado, las caracteristicas indicadas en la norma UNE 135 332.

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

- Zona retrorreflectante
- Caracteristicas fotométricas

El valor minimo, para el periodo de garantia, del coeficiente de retrorreflexion (R’/ cd. Ix'. m?)
de las sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes (serigrafiadas o no) sera el
siguiente:

VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (R’/cd.Ix" m?) DE LOS
MATERIALES RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 1 Y NIVEL 2 (SERIGRAFIADOS O NO), A
UTILIZAR EN SENALIZACION VERTICAL, DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA

COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (R'/cd.Ix’

m2)

COLOR ANGULO DE OBSRVACION (o) : 0,2°
ANGULO DE ENTRADA (B1. B2 = 0°): 5°
NIVEL 1 NIVEL 2

BLANCO 35 200

AMARILLO 25 136

ROJO 7 36

VERDE 4 36

AZUL 2 16

Pagina 146 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R’/cd.Ix' m2) para la zona
retrorreflectante de nivel 3 (serigrafiada o no) de las sefiales y carteles verticales de circulacion,
al menos el cincuenta por ciento (50%) de los valores iniciales medios para 0,2°, 0,33°, 1,0° de
angulo de observacién y 5° de angulo de entrada (siempre con un angulo de rotacién € de 0°),
en cada uno de los materiales seleccionados para su aplicacién en la zona A, de acuerdo con lo
establecido en la tabla “Criterios para la definicién de las combinaciones geométricas de los
materiales retrorreflectantes de nivel 3 en funcién de su utilizacion”, de este capitulo.

Caracteristicas colorimétricas.

Se tomaran como valores minimos del factor de luminancia (B) de la zona retrorreflectante
(serigrafiada o no) de las sefiales y carteles verticales de circulacién objeto del proyecto, asi
como para las coordenadas cromaticas (X, y), los especificados en el apartado correspondiente
de este Pliego para cada uno de los niveles de retrorreflexion (1, 2, 3).

Zona no retrorreflectante

Se tomaran como valores minimos del factor de luminancia (B) de las zonas no retrorreflectantes
de las sefiales y carteles verticales de circulacion, asi como para las coordenadas croméaticas (X,
y), los especificados en la norma UNE 135 332.

Elementos de sustentacion

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion de sefales y
carteles verticales de circulacion retrorreflectantes cumpliran, al menos, las especificaciones
correspondientes a su “aspecto y estado fisico general” definidas en la norma UNE 135 352.

EJECUCION

El Contratista comunicara por escrito al Director de Obra, al menos con dos meses de
anticipacion, la relacion de las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados y de
las sefales y carteles verticales de circulacion objeto del proyecto, asi como la marca comercial,
o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicaciéon debera ir acompafnada del certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad. En ambos casos se referenciaran sus
caracteristicas técnicas evaluadas con lo especificado en los apartados anteriores.

Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una
terminacion de los trabajos acorde con las especificaciones del proyecto.

CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de las obras de senalizacion vertical incluira la comprobacién de la calidad
de las senales y carteles acopiados asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitara al Equipo de Control de las obras, diariamente, un parte de ejecucién y

de obra en el cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

- Fecha de instalacion

- Localizacion de la obra

- Clave de la obra

- Numero de sefales y carteles instalados por tipo (advertencia del peligro, reglamentacion
e indicacién) y naturaleza (serigrafiados, con tratamiento anticondensacion, etc.)

- Ubicacion de sefiales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Equipo de Control de las obras, pudieren
influir en la durabilidad y/o caracteristicas de la sefial o cartel instalados.
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Control de recepcion de las senales y carteles

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de Obra, segun se
especifica en el apartado correspondiente de este Pliego.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacion obligatoria en aquellas sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes,
si se aporta el documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad
del producto, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de Obra.

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en
el apartado de “Criterios de aceptacion y rechazo” del presente articulo, seran rechazados y
podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente cuando su suministrador a través
del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas
eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su
parte, seran sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de Obra, ademas de disponer de la informacién de los ensayos que se especifican en
el apartado en “Ensayos” del presente articulo podra, siempre que lo considere oportuno,
comprobar la calidad de las sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes que se
encuentren acopiados.

Toma de muestras

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un niimero
determinado (S) de sefiales y carteles de un mismo tipo, seleccionados aleatoriamente,
equivalente al designado como “Nivel de Inspeccién I” para usos generales en la norma UNE 66
020, que se recogen en la siguiente tabla:

CRITERIOS PARA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE
SENALES Y CARTELES ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO.

e oL T 25 NG DE SERALES Y cATELES
ACOPIO DEL MISMO TIPO A SELECCIONAR (S)
2a15 2

16 a 25 3

26 a 90 5

91 a 150 8

151 a 280 13

281 a 500 20

501 a 1.200 32

1.201 a 3.200 50

3.201 a 10.000 80

10.001 a 35.000 125

De los (S) carteles seleccionados, se escogeran aleatoriamente (entre todos ellos) un nimero
representativo de chapas (n), las cuales seran remitidas al laboratorio acreditado conforme al
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de realizar los ensayos de control de
calidad igual a:

N1

n=n+

6
siendo n1 el numero total de chapas existentes en los (S) carteles seleccionados; caso de resultar
(n) un numero decimal, éste se aproximara siempre al nimero entero inmediato superior.
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Ademas se seleccionaran (de idéntica manera) otras (S) sefales y (n) chapas, las cuales
quedaran bajo la custodia del Director de Obra, a fin de poder realizar ensayos de contraste si
fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, todas las sefales y chapas tomadas como
muestra seran devueltas al Contratista.

Ensayos

En cada una de las muestras seleccionadas, se llevaran a cabo los siguientes ensayos no
destructivos, de acuerdo con la metodologia de evaluacion descrita en el apartado
correspondiente del presente articulo.

- Aspecto

Identificacion del fabricante de la senal o cartel

- Comprobacioén de las dimensiones

- Comprobacién de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.

Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacién y antes de cumplirse el periodo de garantia se llevaran a
cabo controles periddicos de las sefiales y carteles con el fin de determinar sus caracteristicas
esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Los sefales y carteles de un mismo tipo que hayan sido rechazados, de acuerdo con los criterios
de aceptacion y rechazo especificados en el apartado correspondiente del presente articulo,
seran inmediatamente ejecutados de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, las
nuevas unidades antes de su instalacion seran sometidas a los ensayos de comprobacién de la
calidad especificados en el apartado “Ensayos” del presente articulo.

El Director de Obra podra comprobar tantas veces como considere oportuno durante el periodo
de garantia de las obras, que las sefiales y carteles instalados cumplen las caracteristicas
esenciales y las especificaciones que figuran en este Pliego.

Toma de muestras

El Director de Obra seleccionara aleatoriamente, entre las sefales y carteles de un mismo tipo,
un numero representativo (S) de sefales y carteles, segun el criterio establecido en la tabla
anterior del presente articulo.

Ensayos

En cada una de las sefales y carteles seleccionados como muestra (S) se llevaran a cabo, de
forma no destructiva, los ensayos especificados en el apartado “Especificaciones de la unidad
terminada” del presente articulo. Ademas, se realizaran los controles correspondientes a
“caracteristicas generales” y “aspecto y estado fisico general” indicados en la norma UNE 135
352.

Criterios de aceptacion y rechazo

La aceptacion de las sefnales y carteles de un mismo tipo (ver tabla siguiente), acopiados o
instalados, vendra determinada de acuerdo al plan de muestreo establecido para un “nivel de
inspeccioén I” y “nivel de calidad aceptable” (NCA) de 4,0 para inspeccion normal, segun la norma
UNE 66 020.

Por su parte, el incumplimiento de alguna de las especificaciones indicadas en los apartados de
“Ensayos” de este articulo sera considerado como “un defecto” mientras que una “sefal
defectuosa” o “cartel defectuoso” sera aquella o aquel que presente uno o mas defectos.

CRITERIOS PARA LA ACEPTACION O RECHAZO DE UNA MUESTRA REPRESENTATIVA

DE
SENALES Y CARTELES, ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO.
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NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE: 4,0
< N° MAXIMO DE | N° MINIMO DE

TAMANO DE LA MUESTRA UNIDADES UNIDADES
DEFECTUOSAS PARA | DEFECTUOSAS PARA
ACEPTACION RECHAZO

2a5b 0 1

8a13 1 2

20 2 3

32 3 4

50 5 6

80 7 8

125 10 11

MEDICION Y ABONO

Las sefales verticales de circulacion retrorreflectantes, se medirdn y abonaran por unidades
realmente colocadas incluyendo sus elementos de sustentacion, anclajes y cimentacion.

Los carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, se abonaran por metros cuadrados ( m2)
realmente colocados en obra, distinguiendo entre los de acero galvanizado y los de aluminio.

Tanto sus elementos de sustentacién y anclaje como sus cimentaciones se consideran incluidos
en el precio.

Los soportes de los carteles laterales seran de acero estructural en perfiles laminados definido
en el articulo 620 del presente Pliego.

Las estructuras de las banderolas seran de acero galvanizado y se mediran y abonaran por
unidad colocada.

Las cimentaciones de los carteles laterales y las banderolas se consideran incluidos en la unidad.

Los abonos de las sefiales verticales y de los carteles de sefalizacion se realizaran a los precios
correspondientes del cuadro de precios N°1.

IV.5.- REDES DE SANEAMIENTO

IV.5.1.- TUBERIAS DE PVC CON UNION POR ENCHUFE CON JUNTA ELASTICA

MATERIALES

TUBERIAS DE P.V.C. PARA SANEAMIENTO

Los tubos de P.V.C. seran de color gris, pared compacta, Serie 20 (SDR 41), Presiéon Nominal
PN6, segun norma UNE-EN ISO 1452 y el fabricante de ellos debera disponer de sello o marca
de calidad.

Los tubos seran de una longitud no inferior a 6 m., el sistema de unién entre ellos sera de

campanay junta de gomay los diametros exteriores admitidos varian entre 160 y 500 mm (ambos
inclusive).
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A fin de comprobar que el material empleado en la fabricacién es el adecuado, se comprobaran
los parametros que se detallan a continuacion, indicando los valores exigidos en la Norma ASTM
D1784 y los métodos de ensayo correspondientes.

Parametro Valor exigido Norma ensayo
Resistencia al impacto 34,7 J/m ASTM D256, Método A
Tensiéon minima de traccion 48,3 Mpa ASTM D638 con probetas tipo |
Temperatura de deformacion 70 ASTM D648

Estos ensayos seran realizados en un laboratorio aceptado por S.C.P.S.A.

Las gomas de union entre tubos deberan cumplir las mismas caracteristicas que las exigidas
para los tubos de hormigdn.

PIEZAS DE P.V.C PARA TUBERIAS DE SANEAMIENTO

Cuando asi se exija en Planos o Memoria deberan colocarse piezas especiales de P.V.C. en las
conducciones de saneamiento.

Estas piezas son codos, derivaciones o abrazaderas de acometidas.

En cualquier caso, seran de Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Presién Nominal PN6
y color gris y salvo disposicién en contra seran fundidas en una sola pieza. En caso de utilizarse
piezas construidas mediante soldadura deberan ser admitidas y aprobadas por la Direccion de
Obra.

Todas las piezas seran de los diametros exigidos en planos, asi como sus &ngulos
correspondientes, y contaran con las embocaduras y junta de goma necesarias.

Para las piezas abrazaderas de acometidas, éstas deberan contar con la plancha de goma y
flejes de apriete que garantice su estanquidad con la tuberia principal, o bien con la cola de unién
que sustituya al sistema anterior cuando sea por sistema de contacto, en cuyo caso se exigira
exactitud entre el diametro exterior del tubo a acometer y el interior de la pieza de abrazadera.

EJECUCION
Lecho o asiento de los tubos

Nunca se apoyaran directamente sobre la rasante de zanja, sino sobre las camas que en cada
tipo de tuberia se definen en los planos de proyecto.

La ejecucion del hormigon de limpieza se hara de forma simultanea con la excavacion, de modo
que la capa del cimiento mantenga sus condiciones portantes. El incumplimiento de este punto
que cause deterioros del cimiento de la excavacion ocasionara la necesaria sustitucion del
terreno que no sera de abono.

Los tubos sobre lecho de hormigén se colocaran sobre apoyos prefabricados de hormigén que
daran la cota y una vez introducidos se procedera al hormigonado continuo de la seccion definida
en los planos. Cuando el apoyo sea sobre material granular, éste se extendera previamente con
el espesor bajo la generatriz inferior definida en plano; sobre esta capa, y una vez retirado el
material en la zona donde vaya a coincidir la campana, se colocara el tubo. Una vez colocado,
se vertera en los laterales una segunda capa hasta obtener la altura en rifiones exigida en planos
para este material granular.

En los lugares que sea conveniente la Direccion de Obra podra sustituir los hormigones de

asiento por material granular seleccionado, no teniendo derecho el Contratista a reclamacion
alguna por este concepto, siendo abonable solamente la obra realmente ejecutada.
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Montaje de los tubos

Los colectores deberan quedar perfectamente nivelados de modo que se mantengan las
pendientes de proyecto. Antes de la colocacién de los tubos el Contratista debera contar con la
aprobacion de la Direccion de Obra o de sus representantes que comprobaran que la zanja se
halla en buen estado y con la rasante adecuada.

Cando se interrumpa la colocacién de tuberia se taponaran los extremos libres para impedir la
entrada de agua o cuerpos extrafios.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bomba o desagles la
excavacion. No se colocara mas de 100 m de tuberia sin proceder al relleno, al menos parcial,
para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de inundacion.

La longitud maxima de la obra lineal en ejecucion no sobrepasara los 300 m, siendo 100 m la
maxima distancia abierta de zanja sin colocacion del colector.

Sera responsabilidad del Contratista el que los tubos hayan sido correctamente introducidos unos
en otros y que, en consecuencia, las juntas resulten estancas. Antes de tapar la zanja se
efectuaran las pruebas de estanquidad correspondientes, mediante carga de agua 6 aire,
revisandose todas las juntas del tramo. Deberan subsanarse completamente los fallos de
estanquidad que puedan detectarse en juntas o en tubos, aunque ello requiera la sustitucion de
uno o mas tubos. Sera también cuenta del Contratista la recogida de los vertidos, para lo cual
fabricara una arqueta o bien utilizara un pozo de registro existente en el caso de que a juicio de
la Direccion de Obra presente condiciones adecuadas. Los orificios que resulten deberan
limpiarse y sellarse convenientemente, asi mismo este registro quedara en perfectas condiciones
de funcionamiento y estanquidad. El Contratista estara a lo dispuesto por la Direccidon de Obra
con objeto de que el montaje se realice con garantia de calidad y seguridad.

Todas las limitaciones impuestas al montaje de los tubos, asi como las propias de los cruces de
carreteras, estan consideradas en los precios y por lo tanto no le da derecho al Contratista a
reclamacién alguna por estos conceptos.

MEDICION Y ABONO

Se miden en longitud real instalada, deduciendo los pozos de registro. Su precio incluye la p.p.
de colocacion de juntas, entronque con los pozos de registro u obras de fabrica, cortes de tuberia
y proteccion de estos cortes con mortero de resina aprobado por la Direccion de Obra y todas
las operaciones precisas para su instalacion segun detalles de planos.

Igualmente se incluye la carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos, descarga,
trasiegos, calce y nivelacion y colocacién con su junta de goma.

Asimismo, incluye los gastos propios de las pruebas de estanquidad a presion, con los
contrarrestos y modificaciones provisionales necesarias para la ejecucion de las mismas.

El abono de las piezas especiales podra ser:

- bien por unidades realmente instaladas segun especificaciones de proyecto o Direccion
de Obra, a los precios sefialados para cada una en el Cuadro de Precios 1,

- bienincluido como parte proporcional en el precio por metro lineal de tuberia.
El criterio sera el aplicado en el Presupuesto de la obra. En cualquier caso incluye la carga y

transporte desde los lugares de acopio a los tajos, su colocacion y los medios auxiliares.

IV.5.2.—,TUBERI'AS DE HORMIGON CON UNION POR ENCHUFE CON JUNTA
ELASTICA
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MATERIALES
a. Tubos de hormigdén armado, con unién por enchufe con junta elastica

Los tubos de hormigén armado para colectores cumplirdn como minimo las especificaciones de
la norma ASTM C76M para el tipo y clase de tuberia definidas en proyecto.

Para el célculo de la carga equivalente a unas determinadas condiciones reales de trabajo se
adopta el método americano definido en el "Concrete pipe Hand book", definiéndose la clase de
la tuberia para soportar la carga que provoque como maximo una fisura de 0,25 mm.

Las tolerancias de dimensiones de los tubos (diametro, longitud, espesor, etc.) y tolerancias en
la situacion de las armaduras seran las indicadas en la Norma ASTM C76M y se adoptaran los
criterios de aceptacion o rechazo en ella establecidos.

Los tubos se deberan unir mediante juntas elasticas que aseguren la estanquidad tanto a la
presion exterior que pueda producirse por atascos como a la exterior que originen las aguas
fredticas. Deberan permitir igualmente una cierta desviacion angular.

El detalle del Proyecto de la junta, tanto en lo que respecta a los extremos de los tubos como a
la goma, se considera que es un cometido del fabricante, si bien la Administracion exigira
garantias que aseguren el correcto funcionamiento de la tuberia.

En el proyecto de la junta debera analizarse especialmente:
Que se asegure la estanquidad.

Que se mantengan las caracteristicas de estanquidad sin que el peso del tubo produzca
deformaciones que la puedan alterar.

Que la goma mantenga sus caracteristicas en la situacion de alternancia aire agua a que
estara sometida.

Que resista la agresividad de las aguas residuales domésticas e industriales, debiendo
facilitar informacién sobre los limites de agresividad admisibles.

Los tubos seran de la longitud que estime conveniente el fabricante, si bien se considera
conveniente adoptar un valor maximo de tres metros (3 mts.) y un minimo de dos metros ( 2
mts.).

Se exigira una total estanquidad no admitiendo tubos en los que se produzcan goteos.
En caso de que el sistema de fabricacion pueda dar lugar a porosidades, que impliquen goteos
en la zona de la campana y que ello se haya puesto de manifiesto en las pruebas de estanquidad,
la Administracion podra exigir que el interior de la campana y la longitud que se precise sea
pintada con una pintura epoxi que se adhiera al hormigdn y pueda conseguir la estanquidad. Esta
pintura, también podra ser exigida para mejorar las condiciones de asiento de la goma cuando
el sistema de fabricacion implique que se produzcan irregularidades en la zona de apoyo de la
goma, que den lugar a faltas de estanquidad en el ensayo de presion.

Control de Calidad de Produccién en tubos de hormigén armado
Los tubos de hormigon fabricados segun las especificaciones minimas indicadas en apartados
anteriores deberan cumplir las condiciones establecidas en la Norma ASTM C76M, para tubos

de hormigén armado:

Pruebas de resistencia a cargas ovalizantes
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R1A  Paratubo de hormigdn armado, no se debe producir fisuracién o en todo caso la anchura
de las fisuras debera ser menor de cero coma veinticinco milimetros (0'25 mm.) para la carga en
el ensayo de tres aristas indicada para cada clase de tubo en la Norma ASTM.

R2A  No se debe producir la rotura de la carga indicada para cada clase de tubo en la Norma
ASTM.
El ensayo se realizara segun lo indicado en la Norma ASTM C497 81.

Prueba de presion hidraulica 6 de Estanquidad (E)

Las pruebas de presion hidraulica tienen por objeto comprobar la estanquidad de los
tubos y de las uniones.

Se mantendra una presion de 1kg/cm? durante un tiempo de 20 minutos, no debiendo
producirse goteos ni a través de las juntas ni a través de las paredes del tubo. Se admitiran
manchas de humedad siempre que no den lugar a goteos. Este tiempo de 20 minutos puede irse
reduciendo en funcion de los resultados obtenidos, hasta llegar a un minimo de 3 minutos.

Prueba de absorcion

Se realizaran pruebas de absorciéon de hormigén de las paredes del tubo segun el Método A de
la Norma C497M 81 siendo el maximo admisible del 6% del peso en seco, en vez del 9% admitido
en la Norma ASTM C76M 88.

Las pruebas se realizaran con varias probetas del tubo, que se elegiran de modo que sean
representativas de partes del tubo que, por razones de fabricacion, puedan ser diferentes y en
cualquier caso una del cuerpo y otra de la zona de la campana.

Criterios de aceptacion o rechazo.

Seran rechazados todos aquellos tubos en los que puedan apreciarse directamente
defectos de:

. Fisuras de anchura igual o superior a 0'25 mm. en una longitud superior a 10 cm.
. Dimensiones con desviaciones superiores a las tolerancias admitidas.
. Dafios producidos por golpes u otras causas que puedan poner en peligro la estanquidad

o reducir la resistencia.
. Defectos que indiquen deficiencias de dosificacién o amasado, o vibrado del hormigén.

Con los tubos que no presenten defectos visibles se prepararan lotes para la recepcion
efectuandose un control estadistico en base a muestras aleatorias en las que se efectuaran los
ensayos R1M 6 R2M, R1A. R2A, E y AA segun el caso, descritos en el apartado anterior. El
numero de tubos a ensayar sera :

ENSAYO NOMENCLATURA MUESTRA MINIMO
Fisuracion controlada R1A 2% 1
Rotura Armado R2A 0,1 % -
80 % Rotura Masa R1M - -
Rotura Masa R2M 0,5 % 3
Estanquidad E 5% 3
Posiciéon Armaduras AA 0,2 % 1

Debiendo para recibir el lote, ser satisfactorios todos los ensayos. En caso de que alguno no lo
sea se repetira el ensayo con dos nuevos tubos del mismo lote. Se recibira el lote si todos estos
nuevos ensayo son correctos, de no serlo se rechazara el lote.

Si los resultados de los ensayos de resistencia R1A 6 R1M y de presién hidraulica P no fuesen
satisfactorios, el fabricante podra proponer a la Direccion de Obra la prueba de todos los tubos
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aceptandose individualmente aquéllos que alcancen resultados correctos. La Direccion de Obra,
a la vista de las circunstancias del caso, decidira si las pruebas se refieren a los ensayos de
resistencia, o de presién 0 a ambos.

En caso de que en la prueba de presién se produzcan goteos que pueda pensarse se solucionen
con una adecuada pintura interior, el fabricante podra proponer realizarla a su costa y repetir las
pruebas de presién que si, en estas condiciones dan resultados favorables, pueden implicar la
exigencia de pintar todos los tubos sin que ellos de lugar a aumento de precio.

De los tubos que se hayan sometido a rotura y de aquéllos que no puedan ser admisibles para
su utilizacién se efectuaran ensayos de absorcion A.

Los resultados de la absorcidon deben ser satisfactorios en todas las muestras.

En caso de que los resultados sean correctos se entendera que el sistema de fabricacion es
adecuado y podra iniciarse la produccion de los tubos contratados.

En caso de que algun o algunos tubos no alcancen los resultados exigidos en una o varias de
las pruebas S.C.P.S.A. resolverd, a su juicio, si procede repetir el ensayo con otro lote o rescindir
la contratacién con pérdida de la fianza. Si se repitiesen los ensayos y el resultado fuese
desfavorable se desechara ese material.

Los ensayos se realizaran en algun laboratorio especializado elegido por S.C.P.S.A., siendo a
cargo de ésta los gastos correspondientes, pero se deduciran de las certificaciones los gastos
ocasionados por los ensayos de lotes que no hayan sido aceptados, o los producidos por la
repeticion de muestras ensayadas.

Medios para las pruebas de los tubos y gastos ocasionados

El fabricante deberd tener instalados los medios para la realizacién de las pruebas y
concretamente:

Prensa para rotura de tubos de ensayo de tres aristas.

Prensa para prueba de tubos a presién o sistema de llenado de lotes de tubos con un caudal
minimo que asegure el llenado de 50 tubos en un tiempo maximo de una hora.

Los ensayos de absorcion seran realizados en algun laboratorio especializado elegido por
S.C.P.S.A,, siendo a cargo de ésta los gastos correspondientes.

El Contratista avisara a la Direccion de Obra cuando vaya a recibir el primer lote para que sea
dado el visto bueno por S.C.P.S.A.
b. Juntas elasticas de uniéon entre tubos de hormigén
En el proyecto de la junta debera analizarse especialmente:
Que se asegure la estanquidad.

Que se mantengan las caracteristicas de estanquidad sin que el peso del tubo produzca
deformaciones que puedan alterarla.

Que la goma mantenga sus caracteristicas en la situacion de alternancia aire agua a que
estara sometida.

Que resista la agresividad de las aguas residuales domésticas o mezcla de domésticas
e industriales, debiendo facilitar informacién sobre los limites de agresividad admisibles.

A estos efectos se exigiran los siguientes resultados minimos basados en lo indicado en la Norma
ASTM C443 y en los criterios establecidos por la region de Lieja y que son los siguientes:
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Carga de rotura minima ............... 85 kg/cm?.
Alargamiento minimo rotura ........... 350%
Dureza Shore A ........cccceeeenee. Entre 40 y 50
Compresiéon Set max., en % de la

deformacion realizada ................ 15%
Envejecimiento acelerado:

Pérdida max. de tensién de rotura ....  15%
Reduc. max. de alargamiento en rotura. 20%
Absorcion max. de agua en peso ....... 10%
Resistencia al ozono ................. Sin ataque segun método ASTM D 1149
Resistencia a los hidrocarburos:

Pérdida max. de tensién de rotura .... 15%

Reducciéon max. de alarg. en rotura ... 15%
Control de Calidad de Produccion en juntas
* G.G. Prueba de las juntas de goma. Previamente a la fabricacion en serie de las gomas

se realizaran los ensayos necesarios para tener la seguridad de que la composicion de la mezcla
y el sistema de fabricacion aseguran los resultados exigidos. Las técnicas de ensayo seran:

Carga de alargamiento de rotura .. ASTM D 412

Dureza .......cccooveiieeiiiiieeeeees ASTM D 2240 con excepcién de la sec. 5

Compresion Set .........ccccceeeeennee. ASTM D 395

Envejecimiento acelerado ............ ASTM D 573 con pruebas de 96 h. a 70°C

Absorciéon de agua ...........c.......... ASTM D 471

Resistencia al ozono Método A .. ASTM D 1171

Resistencia a los Hidrocarburos ... Las probetas para los ensayos de rotura

deberan estar sumergidas 72 h. en
aceite
ASTM Il a 20°C.

Estructura interior......................... Se seccionara longitudinalmente la junta en dos

mitades, comprobandose que no existen poros ni rechupes.

* GP. El proyecto de las gomas se comprobara mediante las pruebas de presion de los
tubos observando que sean faciles de introducir y que aseguren y mantengan las condiciones de
estanquidad.

* Criterios de aceptacién y rechazo de las gomas. Estas se comprobardn en lotes
correspondientes a la misma fabricacion. La Direccidon de Obra efectuara los ensayos pertinentes
en Laboratorios especializados sobre un dos por ciento (2%) del nimero de unidades del lote
exigiéndose que todos los ensayos (como minimo los indicados en la Norma ASTM C443 sean
satisfactorios. En caso de que algun resultado no sea correcto se repetira con dos nuevas
unidades, por cada valor defectuoso, aceptandose el lote Unicamente si todos los nuevos
ensayos son satisfactorios.

La composicién de las gomas debera asegurar que se consigan todos los valores
indicados en el apartado correspondiente que tienen el caracter de minimos.

Las dimensiones seran las propuestas por el fabricante y aceptadas por la Direccién de
Obra, estableciéndose para ellas las tolerancias admitidas en la Norma ASTM C443 y en los
criterios establecidos para abastecimiento por S.C.P.S.A.

Para la recepcion de las gomas la Direccion de Obra decidira el tamafo de los lotes
ensayandose el 1% con un minimo de 2 muestras, rechazandose el lote si alguna de ellas no
alcanza los minimos exigidos. El lote rechazado quedara a disposicion de S.C.P.S.A. hasta la
terminacion de la recepcion del suministro en cuyo momento se devolvera al concursante. Si a
juicio de la Direccion de Obra pudiera estimarse que una o las dos juntas seleccionadas para las
pruebas no fueran representativas del lote, se repetira el ensayo rechazandose si en una o en
las dos no se alcanzan todos los valores minimos exigidos.
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C. Piezas para sustitucion de tubos

Por si resulta necesario sustituir un tubo durante la ejecucion de las obras o durante el servicio,
se prepararan piezas de sustitucion consistentes en:

Medio tubo de conexion al anterior y terminado en extremo liso.
Medio tubo de conexion al siguiente y extremo liso.
Manguito para union de los dos extremos lisos.

Los medios tubos una vez unidos a los extremos correspondientes a los tubos lindantes,
quedaran enfrentados en sus extremos lisos para la conexion del manguito.

El manguito podra ser de dos mitades, de forma que se consiga la estanquidad al atornillarlos
presionando con junta de goma. Estara construido en fundicidon nodular o acero inoxidable 18/8.
También se consideran admisibles manguitos de goma que se aprisionen contra los extremos
de los tubos con abrazaderas de acero inoxidable 18/8.

Ejecucion
Lecho o asiento de los tubos

Nunca se apoyaran directamente sobre la rasante de zanja, sino sobre las camas que en cada
tipo de tuberia se definen en los planos de proyecto.

La ejecucién del hormigdn de limpieza se hara de forma simultanea con la excavacion, de modo
que la capa del cimiento mantenga sus condiciones portantes. El incumplimiento de este punto
que cause deterioros del cimiento de la excavacion ocasionara la necesaria sustitucion del
terreno que no sera de abono.

Los tubos sobre lecho de hormigén se colocaran sobre apoyos prefabricados de hormigén que
daran la cota y una vez introducidos se procedera al hormigonado continuo de la seccion definida
en los planos. Cuando el apoyo sea sobre material granular, éste se extendera previamente con
el espesor bajo la generatriz inferior definida en plano; sobre esta capa, y una vez retirado el
material en la zona donde vaya a coincidir la campana, se colocara el tubo. Una vez colocado,
se vertera en los laterales una segunda capa hasta obtener la altura en rifiones exigida en planos
para este material granular.

En los lugares que sea conveniente la Direccion de Obra podra sustituir los hormigones de
asiento por material granular seleccionado, no teniendo derecho el Contratista a reclamacion
alguna por este concepto, siendo abonable solamente la obra realmente ejecutada.

Montaje de los tubos

Los colectores deberan quedar perfectamente nivelados de modo que se mantengan las
pendientes de proyecto. Antes de la colocacion de los tubos el Contratista debera contar con la
aprobacion de la Direccion de Obra o de sus representantes que comprobaran que la zanja se
halla en buen estado y con la rasante adecuada.

Cuando se interrumpa la colocacién de tuberia se taponaran los extremos libres para impedir la
entrada de agua o cuerpos extrafios.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bomba o desagies la
excavacion. No se colocara mas de 100 m. de tuberia sin proceder al relleno, al menos parcial,
para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de inundacion.

La longitud maxima de la obra lineal en ejecucion no sobrepasara los 300 m., siendo 100 m. la
maxima distancia abierta de zanja sin colocacion del colector.
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Sera responsabilidad del Contratista el que los tubos hayan sido correctamente introducidos unos
en otros y que, en consecuencia, las juntas resulten estancas. Antes de tapar la zanja se
efectuaran las pruebas de estanquidad correspondientes, mediante carga de agua ¢ aire,
revisandose todas las juntas del tramo. Deberdn subsanarse completamente los fallos de
estanquidad que puedan detectarse en juntas o en tubos, aunque ello requiera la sustitucién de
uno o mas tubos. Sera también cuenta del Contratista la recogida de los vertidos, para lo cual
fabricara una arqueta o bien utilizara un pozo de registro existente en el caso de que a juicio de
la Direccion de Obra presente condiciones adecuadas. Los orificios que resulten deberan
limpiarse y sellarse convenientemente, asi mismo este registro quedara en perfectas condiciones
de funcionamiento y estanquidad. El Contratista estara a lo dispuesto por la Direcciéon de Obra
con objeto de que el montaje se realice con garantia de calidad y seguridad.

Todas las limitaciones impuestas al montaje de los tubos, asi como las propias de los cruces de
carreteras, estan consideradas en los precios y por lo tanto no le da derecho al Contratista a
reclamacién alguna por estos conceptos.

MEDICION Y ABONO

Se miden en longitud real instalada, deduciendo los pozos de registro. Su precio incluye la p.p.
de colocacion de juntas, entronque con los pozos de registro u obras de fabrica, cortes de tuberia
y proteccion de estos cortes con mortero de resina aprobado por la Direccion de Obra y todas
las operaciones precisas para su instalacion segun detalles de planos. Igualmente se incluye la
carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos, descarga, trasiegos, calce y nivelacion
y colocacién con su junta de goma, asi como los gastos propios de las pruebas de estanquidad
y todas las modificaciones provisionales necesarias.

IV.5.3.- TOLERANCIAS DE NIVELACION EN TUBERIAS DE HORMIGON

En la colocacién de las tuberias, el error maximo en la nivelacién de un tubo de 2,40 m. de
longitud, debera cumplir las expresiones siguientes:

error de pendiente <= pendiente del tramo /5

error total maximo <= +/- 10 mm. (para cualquier pendiente)

error total tolerado: +/- 3 mm. (para cualquier pendiente)

Por tanto, en cada perfil la cota hidraulica admisible, sera la cota tedérica absoluta +/- el error. Los
errores de altimetria no se iran acumulando, sino que iran corrigiéndose y compensandose tubo
a tubo, siendo inadmisible la colocacion de tubos en contrapendiente.

La correccion altimétrica cumplira estas dos condiciones:

1. Ningun tubo estara en contrapendiente.
2. La deflexion maxima entre dos tubos sera de 0,57°.

Estas dos condiciones pueden expresarse de la siguiente forma:

1. Eaa Eab+pL >0
2. Eaa Eab 0.01*L <0

siendo:
Eaa: Error respecto a la cota tedrica en tubo aguas arriba
Eab: Error respecto a la cota tedrica en tubo aguas abajo

p: Pendiente tedrica
L: Longitud del tubo
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Se comprobara, que la pendiente media entre pozos de registro consecutivos, varia menos de
un 10% respecto a la proyectada.

IV.5.4.- PRUEBAS DE ESTANQUIDAD EN_ TUBERIAS DE SANEAMIENTO CON
UNION POR ENCHUFE CON JUNTA ELASTICA

EJECUCION

Durante la ejecucion y en todo caso, antes del relleno de la zanja, se someteran las obras a las
pruebas precisas para comprobar el perfecto comportamiento de las mismas desde los puntos
de vista mecanicos e hidraulicos, con arreglo al programa que redacte la Direccién de Obra y
teniendo en cuenta siempre que sea posible, los Pliegos y disposiciones vigentes.

Como norma general se probaran todos los tramos del colector, incluidos los pozos de registro.

Es obligacion del Contratista disponer todo lo preciso para las pruebas y facilitar los aparatos de
medida necesarios para realizar éstas, sin abono alguno. A este respecto para tuberia hasta
D600 se procurara utilizar globos hinchables para el taponado de los tramos a probar. Para mayor
diametro se recurrira al cierre de los conductos con tabique, de ladrillo o bloque, sellado con
yeso.

A efectos hidraulicos las pruebas a que seran sometidas las canalizaciones y pozos de registro
de saneamiento que vayan a transportar aguas unitarias o fecales, deberan ser sometidas a
pruebas de estanquidad en zanja.

Para ello es factible hacerlo segun dos modalidades: con agua 6 con aire.
A. PRUEBA DE ESTANQUIDAD CON AGUA
A1 CONDICIONES GENERALES

La conduccion se sometera a una prueba de estanquidad de agua a presién por tramos. Se
procedera antes de realizar la prueba a la obturacion total del tramo.

Los tramos de prueba estaran comprendidos entre pozos de registro o podran incluir también el
pozo de registro de aguas arriba. En ambos casos, si la conduccién o el pozo de registro reciben
acometidas secundarias, éstas quedan excluidas de la prueba de estanquidad. Es condicién
indispensable el poder realizar la obturacion de las acometidas para realizar la prueba.

La conduccion debe estar parcialmente recubierta, siendo aconsejable el sefalizar las juntas
para facilitar la localizacidon de pérdidas, caso de que éstas se produjeran.

A2 PROCEDIMIENTO

Realizada la obturacién del tramo se pasara a realizar la prueba de estanquidad, segun proceda,
de una de las dos formas siguientes:

a) El tramo de conduccién incluye el pozo de registro de aguas arriba. El llenado de agua
se efectuara desde el pozo de registro de aguas arriba hasta alcanzar la altura de la columna de
agua (h). Esta operacion debera realizarse de manera lenta y regular para permitir la total salida
de aire de la conduccion.

b) El tramo de conduccién no incluye pozo de registro. El llenado de agua se realizara
desde el obturador de aguas abajo para facilitar la salida de aire de la conduccién, y en el
momento de la prueba se aplicara la presion correspondiente a la altura de columna de agua
fijada en la prueba (h).

En ambos casos se dejara transcurrir el tiempo necesario antes de iniciarse la prueba para
permitir que se estabilice el proceso de impregnacién del hormigdn de la conduccién. A partir de
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este momento se iniciara la prueba procediendo, en el caso A, a restituir la altura h de columna
de aguay, en el caso B, a afiadir el volumen de agua necesario para mantener la presion fijada
en la prueba. Debera verificarse que la presion en la extremidad de aguas abajo no supere la
presion maxima admisible.

A3 CRITERIOS DE ACEPTACION

Para la aceptacion de la prueba se seguira el siguiente método, que es el correspondiente a la
normativa francesa (circular de 16 03 84 del Ministerio del Interior, Agricultura y Medio Ambiente)

Periodo de impregnacion veinticuatro horas.

Presion de prueba 0,4 bar, equivalentes a una altura de columna de agua de 4 m, medida sobre
solera de conduccion en el pozo de registro de aguas arriba.

En ningun caso la presién maxima sera mayor de 1 kg/cm?>.

La prueba sera satisfactoria si transcurridos treinta minutos la aportacion en litros para mantener
el nivel no es superior a:

V<=D2(m)*L (m) ..... litros

VOLUMEN MAXIMO ADMISIBLE PARA DAR POR VALIDA
UNA PRUEBA DE ESTANQUIDAD DE CONDUCCION DE SANEAMIENTO

Didmetro (mm.) Litros / 30 min. /cada 10 ml. de conduc.

300 3

400 5

500 8

600 11
800 20
1000 31
1200 45
1400 61
1600 80

La expresion anterior corresponde a un 4 por mil del volumen contenido en el tramo probado.
Se tendra en cuenta una aportacién de agua suplementaria por pozo de registro de:

Vp = 0,5 litros/m? pared de pozo.

DIAMETRO INTERIOR REGISTRO Litros /30 min./cada ml. de altura de registro

1,00 1,57
1,20 1,88
1,50 2,36
1,80 2,83

Para conducciones de D > 1.200 mm. se obturara el tramo de conduccién a probar sin incluir los
pozos de registro y se realizara la prueba de manera directa sin respetar el periodo de
impregnacion. La prueba sera satisfactoria si transcurridos treinta minutos los volumenes de
aportacion en litros para mantener la presion inicial, 0,4 bar, son menores que los fijados en la
férmula anterior. En caso contrario podra efectuarse de nuevo la prueba respetando el periodo
de impregnacién de veinticuatro horas y controlando nuevamente la aportacién transcurridos
treinta minutos.

Todas estas pruebas se entienden sin localizacion de fugas, que, de aparecer, seran reparadas,
independientemente de la tolerancia exigida.
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B. PRUEBA DE ESTANQUIDAD CON AIRE
B.1 CONDICIONES GENERALES

La prueba de estanquidad mediante aire a presién se efectia sobre tramos de conduccién sin
incluir pozos.

Se puede realizar una vez hechos los orificios de las acometidas, pero garantizando su cierre
perfecto para evitar pérdidas de aire por dichos puntos.

Esta prueba se puede aplicar hasta conductos de diametro 900 mm., no siendo recomendable
para diametros superiores.

B.2 PROCEDIMIENTO
1. Limpiar el tramo de conduccién que se va a probar, especialmente la zona donde van a

situarse los balones neuméticos de cierre. Estos balones deberan inflarse a la presién interna
marcada por el fabricante.

2. Introducir aire lentamente en el tramo a probar hasta que la presion interna sea de 0,27
kg/cm?.
3. Una vez obtenida esta presion, dejar estabilizar el aire en cuanto a su presion y

temperatura, por lo menos durante dos minutos, introduciendo la cantidad de aire estrictamente
necesaria para mantener la presién de 0,27 kg/cm?.

4. Después de estabilizar la presion y la temperatura se debe permitir disminuir la presién
hasta 0,24 kg/cm?.

La prueba consistira en comprobar que el tiempo empleado en descender la presion hasta 0,17
kg/cm? es superior a un valor "t" dado. O lo que es lo mismo, que dentro de un tiempo "t", la
presion no descienda mas de 0,07 kg/cm?2.
B.3 DETERMINACION DEL TIEMPO "t"
|. Para diametros iguales o inferiores a 600 mm.

1. Se obtendra el parametro A, de superficie interior del tramo a probar

D = Diametro interior de la conduccion en mm.

L = Longitud del tramo a probar en m.
C = Cte. = 1.000

1.000
2. Se obtiene el caudal de fuga Q

Q=0,001 xA m3mm

3. Se comprueba si:
a)Q=<0,06
b) 0,06 <Q<=0,1
c)Q>0,1
4 Si Q =< 0,06 m*min., el tiempo "t" (s) permitido para descender 0,07

kg.:]/cm2 es de
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31.250
1. Para diametros superiores a 600 mm.

La longitud maxima a probar en cada caso sera:
D700 mm. 45m.
D 800 mm. 40 m.
D900 mm. 35m.

El tiempo "t" (s), permitido para descender 0,07 kg/cm?, es

D2 (mm) x L (m)

B.4 TABLAS DE TIEMPOS. CRITERIOS DE ACEPTACION

Se adjunta una Tabla de referencia de los tiempos durante los cuales no deben descender la
presion en mas de 0,07 kg/cm? (de 0,24 kg/cm? a 0,17 kg/cm?), todo ello segun diametros
interiores y varias longitudes de prueba.

PRUEBA CON AIRE A PRESION (0,24 kg./cmZ.)

Tiempo (min : s) durante el que la presion no puede descender mas de 0,07 kg./cm?.
DIAMETRO DE LA CONDUCCION

Longitudes de prueba (m.) 300 400 500 600 700 800 900
25 2:00 3:33 5:33 8:00 10:53 14:13 15:18
35 2:48 4:58 7:46 10:12 11:54 14:13 15:18
40 3:12 5:41 8:30 10:12 11:54 14:13

45 3:26 6:24 8:30 10:12 11:54

50 4:00 6:48 8:30 10:12

60 4:48 6:48 8:30 11:31

70 5:06 6:48 9:20 13:26

80 5:06 6:48 10:40 15: 21

90 5:06 7:40 12:00 17:17

100 5:06 8:32 13:20 19:12

MEDICION Y ABONO
Todos los costes de las operaciones de pruebas de estanquidad, salvo que estén

especificamente indicadas en el presupuesto del presente Proyecto, se consideran incluidos en
el precio de metro lineal de tuberia.

IV.5.5.- INSPECCION VIDEOGRAFICA DE LA RED DE SANEAMIENTO

EJECUCION

Inmediatamente después de la limpieza de las conducciones para su recepcion se realizara
inspeccién videogréafica completa de las mismas de acuerdo al articulo 46 de la Ordenanza cuyos
requerimientos mas resefables son:
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Identificacion del tramo por referencia a los pozos inicial y final.

Material y diametro de la tuberia.

Distancia de la ubicacion de la camara respecto al pozo inicial

Visionado y grabacion del colector, juntas y acometidas desde el interior.

Pendiente longitudinal de la conduccion a partir de la detectada por el sistema tractor de
la camara.

Cada tramo de colector vendra recogido en un unico archivo digital con formato de compresién
MPEG, definiéndose tramo como la porcidon de colector entre dos pozos de registro.

Debera presentarse informe resumen con las incidencias producidas, con copia en soporte
digital.
MEDICION Y ABONO

Esta operacion no sera objeto de abono al haberse repercutido sus costes en el precio del metro
lineal de tierras.

IV.5.6.- REGISTROS PREFABRICADOS

MATERIALES Y EJECUCION
Los registros deberan ser prefabricados ajustados a las especificaciones de la Norma UNE-EN

1917 Y UNE-EN 127917, tanto en dimensiones y cuantias como en niveles de calidad, ensayos
de recepcion, etc.

Estaran constituidos por los siguientes elementos:

Pieza de fondo que debera tener previstos los orificios para el paso de la tuberia.
Elementos cilindricos intermedios.

Elemento superior de reduccién o losa de cubierta.

Las uniones entre estas piezas deberan contar con juntas de goma o de materiales elasticos que
aseguren la total ESTANQUIDAD, tanto interior como exterior.

La pieza de fondo deberé tener agujeros para el paso de los tubos cuyo diametro sera funcion
del tipo de junta a adoptar. La superficie que delimite los agujeros debera ser completamente lisa
de modo que pueda garantizarse la estanquidad mediante la presion que, sobre ella, efectue la
goma de la junta.

Las dimensiones de los médulos del pozo se definen en Planos.

MEDICION Y ABONO

Se miden por unidad de médulo base y mddulos afiadidos cilindricos o cénicos realmente

colocados en la obra. El precio unitario incluye todas las operaciones precisas para su puesta
en obra, la colocacion de los anillos o juntas estancas entre los médulos y la ejecucion de las
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perforaciones y colocacion de juntas de estanquidad para el colector y ramales que acometen al
pozo registro. Igualmente incluye el transporte de los acopios y su trasiego.

IV.5.7.- REGISTROS Y OBRAS DE FABRICA "IN SITU"

EJECUCION

Se construiran con los materiales y segun dimensiones especificados en los planos para cada
uno de ellos, quedando afectado por las prescripciones exigidas para los materiales que los
componen.

Si se utilizan, en parte, elementos prefabricados como son conos 0 médulos de pozo, éstos
deberan tener las condiciones exigidas para este tipo de elementos.

MEDICION Y ABONO

El criterio de medicién y abono de las unidades que intervienen en la ejecucion de los pozos de
registro y obras de fabrica realizadas “in situ”, sera el que se desprende de las mediciones y
Presupuestos del Proyecto, especialmente en las unidades correspondientes a hormigones,
encofrados y armaduras.

En todos los registros se reforzara el alzado del muro situado sobre las tuberias, con 4 redondos
D16 mm. (2 inferiores y 2 superiores a 30 cms.), con el fin de repartir lateralmente los esfuerzos.

La cubierta tendra un vuelo de 5 cms. y aristas romas con berenjeno de 3 cm., y el acabado
superficial sera de hormigdn visto.

Cuando la altura real del pozo de registro, no difiera en mas de 30 cms. de la tedrica, podra
adoptarse a efectos de valoracion, la que figure en el Proyecto.

Las juntas bateaguas de PVC de arranque de muros, deberan cumplir las especificaciones
indicadas en el apartado correspondiente de este Pliego.

IV.5.8.- ENTRONQUES DE TUBERIAS EN LOS POZOS Y ARQUETAS

MATERIALES

Los entronques de colectores y acometidas a los pozos y arquetas de registro deberan reunir las
condiciones de ESTANQUIDAD y ELASTICIDAD, para cualquiera de las soluciones que se
adopten.

A. JUNTAS DE ESTANQUIDAD ENTRE POZO Y TUBOS DE HORMIGON

Las uniones del registro con los tubos deberan ser ESTANCAS y ELASTICAS, definiéndose los
dos modelos siguientes:

. De gran elasticidad, ajustada a la Norma ASTM C923, que debera permitir desviaciones
de al menos 7 grados manteniendo las condiciones de estanquidad. Constara de un elemento
conico que se presionara contra la pared del registro con un aro de aluminio o acero inoxidable
AISI 304 con articulaciones que aseguren la posicién definitiva y con una abrazadera de acero
inoxidable AISI 304 que presione la goma contra el tubo. El modelo concreto a adoptar, con todas
sus caracteristicas, deberd ser aprobado por la Administracion, que exigira justificacion de
experiencia satisfactoria del modelo propuesto.

. De pequena elasticidad que admitiran desviaciones del orden de 2 grados en diametros
superiores a 500 mm. y de 4 grados en inferiores. Constara de una pieza de goma con la
superficie exterior lisa y la interior dentada que serd comprimida presionada por el tubo de modo
suficiente para que consiga estanquidad total. EI modelo concreto a adoptar, con todas sus
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caracteristicas, deberd ser aprobado por la Administracion que exigird justificacion de
experiencia satisfactorias del modelo propuesta.

La utilizacién de un tipo u otro sera decidida por el Ingeniero Director a la vista de las
condiciones de apoyo.

B. JUNTAS DE ESTANQUIDAD ENTRE POZO Y TUBOS DE PVC

Las uniones del registro con los tubos deberan ser estancas y elasticas, definiéndose los dos
modelos siguientes:

. Junta elastica labiada: de pequena elasticidad que admitiran desviaciones del orden de
2 grados en diametros superiores a 500 mm. y de 4 grados en inferiores. Constara de una pieza
de goma con la superficie exterior lisa y la interior dentada que sera comprimida presionada por
el tubo de modo suficiente para que consiga estanquidad total. El modelo concreto a adoptar,
con todas sus caracteristicas, debera ser aprobado por la Administracion que exigira justificacion
de experiencia satisfactorias del modelo propuesta.

. Entronque con manguito embutido de P.V.C. : con un bulbo perimetral situado en la zona
central que sirve para alojar la junta de estanquidad con el tubo que en él se embute y sirve,
simultaneamente, de resalto del pasamuros. El exterior de este manguito debe presentar una
superficie claramente rugosa y granular. Su procedencia sera de casa acreditada y debera contar
con la aprobacion de la Direccion de Obra.

EJECUCION

Los entronques de colectores y acometidas a los pozos y arquetas de registro deberan reunir las
condiciones de ESTANQUIDAD y ELASTICIDAD, para cualquiera de las soluciones que se
adopten:

. Entronque con junta elastica labiada: se colocara la junta elastica labiada en el orificio
de la base realizado en fabrica o en una perforacion a posteriori realizada mediante maquina de
corte al diamante.

. Entronque con manguito de P.V.C.: Este manguito se embutira en el hormigon.

Si la obra de fabrica se construye in situ, el manguito se embutira en el propio hormigonado
vigilando especialmente la no formacién de coqueras, huecos o poros en la parte inferior del
mismo.

En el caso de utilizarse en pozos prefabricados, se colocara el manguito en el orificio que a tal
efecto presenta el pozo o en uno practicado al efecto (mediante perforacién con maquina de
corte con disco de diamante). Una vez colocado se procedera al relleno mediante mortero
expansivo del espacio libre entre el manguito y el contorno del orificio.

Las juntas de los tubos de hormigéon armado con las obras de fabrica en que por sus
caracteristicas no sea posible la colocacion de juntas elasticas, se realizaran "in situ" rellenando
el hueco existente entre el tubo y la obra de fabrica con mortero expansivo de primera calidad y
marca acreditada. El hueco a rellenar con dicho mortero sera de tres centimetros (3 cm.) de
espesor a todo lo largo y ancho del perimetro de union.

Deberan contar con la autorizacion expresa de la Direccion de Obra.

MEDICION Y ABONO

Todas las operaciones necesarias para los entronques de las tuberias a los pozos o arquetas de
saneamiento se consideran incluidas en el precio del pozo.
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IV.5.9.- PRUEBAS ESTANQUIDAD EN POZOS DE REGISTRO

EJECUCION

En el caso de colectores de PVC, las pruebas de aire de la tuberia no incluyen los pozos de
registro.

En estos casos se exigira la realizacion de pruebas de estanquidad de, al menos, un 10% de los
pozos de registro. Las pruebas se realizaran con agua.

Ejecucion de la prueba
Pates instalados: la prueba se realizara con los pates instalados.

Obturacién de acometidas: Se procedera, antes de realizar la prueba, a la obturacion total de la
conduccion que atraviese el pozo. Si recibe acometidas secundarias, es condicion indispensable
el poder realizar la obturacion de las acometidas para realizar la prueba.

Llenado de agua: Realizada la obturacion del pozo se pasara a realizar la prueba de estanquidad,
procediendo al llenado de agua del pozo hasta enrasar con el ultimo modulo (recrecido, losa o
cono) prefabricado.

Se dejara transcurrir un tiempo de 30 minutos antes de iniciarse la prueba para permitir que se
estabilice el proceso de impregnacion del hormigdn del pozo. A partir de este momento se iniciara
la prueba procediendo a restituir la altura de columna de agua.

Criterios de aceptacion: se considera valida la prueba si el descenso en los siguientes quince
minutos no supera 1 cm por pieza prefabricada (Base, Recrecidos, Cono y/o Losa) medidos
sobre la superficie de la apertura para la tapa de registro (60 cm de diametro).

Todas estas pruebas se entienden sin localizaciéon de fugas, que, de aparecer, seran reparadas,
independientemente de la tolerancia exigida.

MEDICION Y ABONO

Todos los costes de las operaciones de pruebas de estanquidad, salvo que estén

especificamente indicadas en el presupuesto del presente Proyecto, se consideran incluidos en
el precio del pozo de registro.

IV.5.10.- PATES TREPADORES

MATERIALES

Los pates, con las dimensiones que figuran en los planos, seran los aceptados por S.C.P.S.A.,
admitiéndose de Polipropileno reforzado, Aluminio con taco de polipropileno o Fundicién nodular
con revestimiento epoxidico.

Los pates de polipropileno o aluminio, segun las especificaciones de planos, resistiran una fuerza
de arrancamiento de 400 kg.

EJECUCION
La colocacién de los pates trepadores se ejecutara introduciéndolos a presion en orificios
practicados al efecto. Estos orificios se ejecutardn mediante taladro sobre el hormigdn existente

y tendran las dimensiones especificadas por el fabricante o los que dicte en su caso la Direccion
de Obra.
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El orificio no debera afectar a la junta de estanquidad entre mdédulos.

Los pates una vez colocados quedaran perfectamente alineados tanto vertical como
horizontalmente dentro del pozo de registro.

La separacion entre pates sera de 25 cm., colocando el primero de ellos a 50 cm. del acceso al
pozo de registro.

La colocacién de los pates se hara de tal forma que la presion ejercida para su introduccion en
los orificios taladrados no cause ningun desperfecto en el propio pate.
Pruebas a someter a los pates colocados

Los pates trepadores seran sometidos a pruebas de traccion y presion vertical una vez colocados
en los registros.

La fuerza minima a la que seran sometidos a traccion sera de 400 kg., no permitiéndose
arrancamientos ni movimientos de éstos.

La presion vertical minima a la que se someteran sera de 200 kg., no permitiéndose como en el
caso anterior ni arrancamientos ni movimientos de los pates trepadores.

Es obligacion del Contratista disponer todo lo preciso para las pruebas y facilitar los aparatos de
medida necesarios para realizar éstos, sin abono alguno ya que su coste esta incluido en los
precios de colocacion.
MEDICION Y ABONO
Se mediran por unidades realmente ejecutadas y se abonara a los precios correspondientes del

Cuadro de Precios n°1, incluyendo dichos precios el almacenaje, su colocacién y los medios
auxiliares.

IV.5.11.- MARCOS Y TAPAS DE REGISTRO

MATERIALES

Los marcos y tapas de registro seran en todo caso de fundicién nodular y de las dimensiones
especificadas en los planos. Igualmente deberan contar con los elementos de cierre y maniobra
que se especifiquen, y su procedencia debera ser aprobada por la Direccion de Obra.

Para accesos a registros y arquetas se utilizaran, siempre que no sean suministrados por
S.C.P.SA.:

- Tapas de registro abatibles: normalizadas por S.C.P.S.A. , deben cumplir los requisitos
siguientes:

. tapas circulares de paso libre 600 mm.

. caracteristicas del tipo D400 segun la Norma EN124, es decir que estén dimensionadas
para soportar una carga de control de 40 T.

. disefio que asegure el autocentrado y la estabilidad de la tapa, ya sea un dispositivo de
acerrojamiento mediante apéndice elastico solidario a la tapa, sin soldadura ni otro tipo de union
u otro aprobado por SCPSA

. tapa exterior articulada abatible mediante charnela sin holgura lateral, provista de 2 topes
de posicionamiento en la periferia de la tapa a ambos lados de la charnela, con bloqueo de
seguridad a 90°.

. junta de insonorizacion de elastoméro.

. revestimiento del marco y tapa con pintura bituminosa negra.
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. los marcos deberan tener un minimo de 4 tacos de anclaje metélicos y tornillos M-12
para facilitar un anclaje a la boca del cono de pozo.

- Tapas de registro hidraulicas: normalizadas por S.C.P.S.A. , deben cumplir los requisitos

siguientes:

. tapas cuadradas de paso libre 40x40 6 60x60 cm.

. caracteristicas del tipo D125 segun la Norma EN124, es decir que estén dimensionadas
para soportar una carga de control de 12.5 T.

. tapa exterior articulada mediante ranura en marco con 2 topes de posicionamiento y
extraible.

. dispositivo de cierre hidraulico.

. revestimiento del marco y tapa con barniz epoxi negro.

. fijacion a la arqueta mediante patillas en el marco.

Unicamente se podran usar en arquetas de seccion cuadrada cuya profundidad de solera no
exceda de 1,50 m o en losas de cubierta con bocas de acceso de seccion cuadrada.

La tapa debera ir provista de dos inscripciones:

- una alusiva al propietario del servicio (MANCOMUNIDAD DE LA COMARCA DE
PAMPLONA)

- otra alusiva al servicio que aloja la arqueta o pozo

En el caso de registros para alojamiento de ventosas, la tapa debe ser ventilada.
EJECUCION

En pozos de registro situados en campos de cultivo, la tapa del registro debe sobresalir del
terreno 30cm y debe realizarse un recibido perimetral de la misma con hormigon HM-20, de modo
que se proteja y se evite su aterramiento durante las tareas agricolas.

En el caso de pozos de registro en zonas pavimentadas, la tapa se debe colocar con el eje
bisagra->cierre en el sentido de circulacion del trafico, de modo que una tapa accidentalmente
abierta, se cierre al paso del vehiculo.

Segun la experiencia de SCPSA en el mantenimiento de tapas de pozos de registro, la mayor
parte de las incidencias en zonas pavimentadas se refieren a marcos hundidos o mal asentados
sobre el pozo, asi como a tapas que emiten ruidos al paso de vehiculos.

El origen del problema de los ruidos, se encuentra siempre en la falta de un contacto adecuado
marco-tapa, que debe cumplir con los s de un contacto continuo, homogéneo y acerrojado, con
la junta de insonorizacion interpuesta.

El origen del problema de los marcos sueltos o hundidos se encuentra en un mal apoyo del marco
sobre el pozo, con excentricidades excesivas, recrecidos de hormigén excesivos, de mala calidad
0 no solidarios al pozo. Este problema puede derivar en alabeos del marco, que modificaran el
contacto marco-tapa, produciendo el deterioro de la junta.

De todo lo anterior se deriva una serie de exigencias para la colocacién del conjunto marco-tapa:

. El recrecido del pozo de registro, en caso que sea necesario, debe hacerse con hormigén
armado segun indica la normativa de SCPSA al respecto. Dicho recrecido debe solidarizarse con
el pozo mediante un puente de unién entre hormigones con resinas Epoxi y anclajes con barras
de acero corrugado 12 B500 S

Dicho recrecido no podra exceder de una altura maxima de 20 cm.

. El recortado del pozo de registro, en caso que sea necesario, debe hacerse sin que de
él resulte ninguna disminucion efectiva de la superficie de apoyo del marco sobre la coronacion
del pozo de registro.

Dicho recortado no podra exceder de una altura maxima de 10 cm.

. El marco debe estar bien asentado sobre el pozo, evitando excentricidades entre ambos.
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. El marco se debe anclar al pozo mediante tacos expansivos y tuercas o varillas roscadas
M12. El apoyo del marco sobre el pozo debe ser CONTINUO, de modo que se eviten futuras
deformaciones del marco ante las solicitaciones del trafico.

. El remate de mortero entre marco y pozo debe hacerse:
- sin que tapone la via de desague del cajero de la articulacion
- debe dejar espacio bajo el resalte del marco para permitir el acerrojamiento de la tapa

- asimismo debe dejar libre la junta, permitiendo su cambio sin tener que retirar el remate
de mortero.

. Tras los trabajos de pavimentacion, debe asegurarse que la articulacion y el sistema de
cierre quedan totalmente libres y operativos.

MEDICION Y ABONO

Marco y tapa forman una Unica unidad, que se medira y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n°1 del Presupuesto, entendiéndose incluida la carga y transporte desde los
lugares de acopio a los tajos, descarga, trasiego, puesta a cota de la parte superior de arqueta o
pozo, anclaje a pozo o arqueta y nivelaciéon del marco a cota de pavimento, incluso medios
auxiliares.

Cuando en el Presupuesto se hace referencia a las dimensiones de la tapa, se esta indicando la
medida del paso libre, abertura o cota de paso del sistema marco-tapa. Es obligaciéon del
contratista la correcta identificacién del modelo que figure en Presupuesto, corriendo de su cargo
los costes derivados de una mala interpretacion de las dimensiones del modelo descrito en el
Presupuesto.

IV.6.- ENERGIA ELECTRICA

Condiciones Técnicas para la Ejecucion de Redes Subterraneas de Distribucion en Baja
Tension.

IV.6.1.- OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucion.

IV.6.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios
en la ejecucion de redes subterraneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

IV.6.3.- EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

IV.6.3.1.- TRAZADO.
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Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino
publico, bajos las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para
la contencion del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios
a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones
debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de
colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar
en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

IV.6.3.2.- APERTURA DE ZANJAS.
Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre conforme a

la normativa de riesgos laborales).

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacion se precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
- Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tension bajo acera.
- Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tension bajo calzada.

IV.6.3.3.- CANALIZACION.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes
condiciones:

- Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

- Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el
numero de la zona y situacién del cruce (en cada caso se fijara el numero de tubos de reserva).

- Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

- En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con yeso.

- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de B.T. se
utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica
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equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y
neutro.

- Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc., deberan proyectarse con todo detalle.

Zanja.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tension.

La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares de B.T. dentro
de una misma banda sera como minimo de 10 cm (25 cm si alguno de los cables es de A.T).

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Cable directamente enterrado.

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se
colocara el cable. Por encima del cable ira otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas
capas cubriran la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y aspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente,
siempre que reuna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos
seran de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la
aprobacion del Director de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepciéon hecha
en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales
obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccion (ladrillos, medias cafas, tejas, losas de
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales trabajos
de excavacion.

Cable entubado.

El cable en parte 0 en todo su recorrido ira en el interior de tubos de cemento,
fibrocemento, fundicion de hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo su
diametro interior no inferior al indicado en la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su union correcta, el fondo de la zanja en la
que se alojen debera ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o
tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpira la continuidad
de la tuberia.

Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el cable con
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.
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En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones minimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo
20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se
limitaran a los indispensables. En general, los cambios de direccion se hardn con angulos
grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de la arqueta de 2 metros.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocaciéon de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta
se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metalicas o de hormigdén armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El
fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

Cruzamientos.

Calles y carreteras.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigdén en
toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara
perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigon, y
siempre que sea posible, perpendiculares a la via, a una profundidad minima de 1,3 m respecto
a la cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada
extremo.

Otros cables de energia eléctrica.

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tension discurran por
encima de los alta tensién.

La distancia minima entre un cable de baja tensidn y otros cables de energia eléctrica
sera: 0,25 m con cables de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tension. La distancia del
punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,
el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada.

Cables de telecomunicacion.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién
sera de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como
del cable de telecomunicacion, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacion entubada.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra éptica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccion en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua vy gas.
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Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o
gas, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.

No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo,
instalando tubos, etc), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es
posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas.

Depdsitos de carburante.

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas y distardn, como minimo, 0,20 m
del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo 1,5 m por cada
extremo.

Proximidades y paralelismos.

Otros cables de energia eléctrica.

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tensién y 0,25
m con los cables de alta tensién. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion
entubada.

Cables de telecomunicacion.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera
de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,
el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias
en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra
entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y que
la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), en que la
distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse
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estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas
recientemente se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones
de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio
debera mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,
la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada.

IV.6.3.4.- TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La cargay descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante
una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra
dejar caer la bobina al suelo desde el camion o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable
enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar
el tendido en sentido descendente.

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados
al peso de la misma y dispositivos de frenado.

IV.6.4.- TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10
veces su diametro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura de cables no debe ser
inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de
cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se
le habra adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracciéon por milimetro cuadrado
de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la
colocacion de dinamémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien el cable.
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Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles;
debera hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre
bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo
antes de proceder al tendido del cable.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanquidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que
se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios,
se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccion de los
servicios publicos, asi como su numero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre
el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que
sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizaciéon asegurada con
cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

- Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta adhesiva
para indicar el color distintivo de dicho conductor.

- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocara una sujecion
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en
su defecto, donde senale el Director de Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, de forma que el cable
quede en la parte superior del tubo.

IV.6.4.1.- PROTECCION MECANICA.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
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herramientas metalicas. Para ello se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su
anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se incrementara en
12,5 cm. por cada cable que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.
IV.6.4.2.- SENALIZACION.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion de
acuerdo con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del
ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén
superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

IV.6.4.3.- IDENTIFICACION.

Los cables deberan llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas.

IV.6.4.4.- CIERRE DE ZANJAS.

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda
la zanja con tierra de excavacién apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros
de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las

cuales seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que
tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

IV.6.4.5.- REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por
el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion por piezas nuevas si esta compuesto por
losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos
de granito y otros similares.

IV.6.4.6.- PUESTA A TIERRA.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la
acera, proximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de
los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

- Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los cables.

- Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o
bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

IV.6.4.7.- MONTAJES DIVERSOS.
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La instalacidon de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Armario de distribucion.

La fundacién de los armarios tendran como minimo 15 cm de altura sobre el nivel del
suelo.

Al preparar esta fundacion se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior
tendido de los cables, colocandolos con la mayor inclinaciéon posible para conseguir que la
entrada de cables a los tubos quede siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante del
suelo.

IV.6.5.- MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo
con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

IV.6.6.- RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones.
Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcidn de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas
de tierra y las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE relativa a
cada tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a
la instalacion o condicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.

IV.7.- ALUMBRADO

Condiciones Técnicas para la Ejecucion de Alumbrados Publicos.

IV.7.1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Articulo 1.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de alumbrados publicos, especificadas en el correspondiente
Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la
construccion de alumbrados publicos.
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Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.
Articulo 2.

El Contratista debera atenerse a la Normativa de aplicacion especificada en la Memoria
del Proyecto.

IV.7.2.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

IV.7.2.1.- CAPITULO I: MATERIALES.

Articulo 3. Norma General.

Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aun los no relacionados en
este Pliego, deberan ser de primera calidad.

Antes de la instalacion, el contratista presentara a la Direccion Técnica los catalogos,
cartas, muestras, etc, que ésta le solicite. No se podran emplear materiales sin que previamente
hayan sido aceptados por la Direccion Técnica.

Este control previo no constituye su recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por la
Direccién Técnica, aun después de colocados, si no cumpliesen con las condiciones exigidas en
este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por la contrata por otros que cumplan
las calidades exigidas.

Articulo 4. Conductores.

Seran de las secciones que se especifican en los planos y memoria.

Todos los cables seran multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensién
asignada 0,6/1 kV. La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumpliran lo establecido
en el apartado 2.9 de la ITC-BT-19.

El Contratista informara por escrito a la Direccion Técnica, del nombre del fabricante de
los conductores y le enviara una muestra de los mismos. Si el fabricante no reuniese la suficiente
garantia a juicio de la Direccion Técnica, antes de instalar los conductores se comprobaran las
caracteristicas de éstos en un Laboratorio Oficial. Las pruebas se reduciran al cumplimiento de
las condiciones anteriormente expuestas.

No se admitiran cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior, que
presente desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen.

No se permitira el empleo de conductores de procedencia distinta en un mismo circuito.
En las bobinas debera figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y seccion.

Articulo 5. Lamparas.

Se utilizaran el tipo y potencia de lamparas especificadas en memoria y planos. El
fabricante debera ser de reconocida garantia.

El bulbo exterior sera de vidrio extraduro y las lamparas solo se montaran en la posicion
recomendada por el fabricante.

El consumo, en vatios, no debe exceder del +10% del nominal si se mantiene la tension
dentro del +- 5% de la nominal.

La fecha de fabricacién de las ldmparas no sera anterior en seis meses a la de montaje
en obra.
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Articulo 6. Reactancias y condensadores.

Seran las adecuadas a las lamparas. Su tension sera de 230 V.

Sdlo se admitiran las reactancias y condensadores procedentes de una fabrica conocida
y con gran solvencia en el mercado.

Llevaran inscripciones en las que se indique el nombre o marca del fabricante, la tensién
o tensiones nominales en voltios, la intensidad nominal en amperios, la frecuencia en hertzios,
el factor de potencia y la potencia nominal de la lampara o lamparas para las cuales han sido
previstos.

Si las conexiones se efectian mediante bornes, regletas o terminales, deben fijarse de
tal forma que no podran soltarse o aflojarse al realizar la conexién o desconexion. Los terminales,
bornes o regletas no deben servir para fijar ningun otro componente de la reactancia o
condensador.

Las maximas pérdidas admisibles en el equipo de alto factor seran las siguientes:

v.s.b.p. 18 W: 8 W.
v.s.b.p. 35W: 12 W.
v.s.a.p. 70 W: 13 W.
v.s.a.p. 150 W: 20 W.
v.s.a.p. 250 W: 25 W.
v.m.c.c. 80 W: 12 W.
v.m.c.c. 125 W: 14 W.
v.m.c.c. 250 W: 20 W.

La reactancia alimentada a la tension nominal, suministrara una corriente no superior al
5%, ni inferior al 10% de la nominal de la lampara.

La capacidad del condensador debe quedar dentro de las tolerancias indicadas en las
placas de caracteristicas.

Durante el funcionamiento del equipo de alto factor no se produciran ruidos, ni
vibraciones de ninguna clase.

En los casos que las luminarias no lleven el equipo incorporado, se utilizara una caja que
contenga los dispositivos de conexion, proteccion y compensacion.

Articulo 7. Proteccion contra cortocircuitos.

Cada punto de luz llevara dos cartuchos A.P.R. de 6 A., los cuales se montaran en
portafusibles seccionables de 20 A.

Articulo 8. Cajas de empalme y derivacion.

Estaran provistas de fichas de conexién y seran como minimo P-549, es decir, con
proteccioén contra el polvo (5), contra las proyecciones de agua en todas direcciones (4) y contra
una energia de choque de 20 julios (9).

Articulo 9. Brazos murales.

Seran galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m>.

Las dimensiones seran como minimo las especificadas en el proyecto, pero en cualquier
caso resistiran sin deformacioén una carga que estara en funcién del peso de la luminaria, segun
los valores adjuntos. Dicha carga se suspendera en el extremo donde se coloca la luminaria:

Peso de la luminaria (kq) Carga vertical (kg)
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1 5
2 6
3 8
4 10
5 11
6 13
8 15
10 18
12 21
14 24

Los medios de sujecion, ya sean placas o garras, también seran galvanizados.

En los casos en que los brazos se coloquen sobre apoyos de madera, la placa tendra
una forma tal que se adapte a la curvatura del apoyo.

En los puntos de entrada de los conductores se colocara una proteccién suplementaria
de material aislante a base de anillos de protecciéon de PVC.

Articulo 10. Baculos y columnas.

Seran galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m?2.

Estaran construidos en chapa de acero, con un espesor de 2,5 mm. cuando la altura util
no sea superior a 7 m. y de 3 mm. para alturas superiores.

Los baculos resistiran sin deformacién una carga de 30 kg. suspendido en el extremo
donde se coloca la luminaria, y las columnas o béaculos resistiran un esfuerzo horizontal de
acuerdo con los valores adjuntos, en donde se sefiala la altura de aplicaciéon a partir de la
superficie del suelo:

Altura (m.) Fuerza horizontal (kg) Altura de aplicacion (m.)
6 50 3
7 50 4
8 70 4
9 70 5
10 70 6
11 90 6
12 90 7

En cualquier caso, tanto los brazos como las columnas y los baculos, resistiran las
solicitaciones previstas en la ITC-BT-09, apdo. 6.1, con un coeficiente de seguridad no inferior a
2,5 particularmente teniendo en cuenta la accién del viento.

No deberan permitir la entrada de lluvia ni la acumulacién de agua de condensacion.

Las columnas y baculos deberan poseer una abertura de acceso para la manipulacion
de sus elementos de proteccién y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de una
puerta o trampilla con grado de proteccion contra la proyeccion de agua, que solo se pueda abrir
mediante el empleo de utiles especiales.

Cuando por su situaciéon o dimensiones, las columnas o baculos fijados o incorporados
a obras de fabrica no permitan la instalacion de los elementos de proteccidon o maniobra en la
base, podran colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado, o en la propia obra de
fabrica.

Las columnas y baculos llevaran en su parte interior y préximo a la puerta de registro, un
tornillo con tuerca para fijar la terminal de la pica de tierra.

Articulo 11. Luminarias.
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Las luminarias cumpliran, como minimo, las condiciones de las indicadas como tipo en
el proyecto, en especial en:

- tipo de portalampara.

- caracteristicas fotométricas (curvas similares).

- resistencia a los agentes atmosféricos.

- facilidad de conservacion e instalacion.

- estética.

- facilidad de reposicion de lampara y equipos.

- condiciones de funcionamiento de la lampara, en especial la temperatura (refrigeracion,
proteccion contra el frio o el calor, etc).

- proteccion, a lampara y accesorios, de la humedad y demas agentes atmosféricos.

- proteccion a la lampara del polvo y de efectos mecanicos.

Articulo 12. Cuadro de maniobra y control.

Los armarios seran de poliéster con departamento separado para el equipo de medida,
y como minimo IP-549, es decir, con proteccion contra el polvo (5), contra las proyecciones del
agua en todas las direcciones (4) y contra una energia de choque de 20 julios (9).

Todos los aparatos del cuadro estaran fabricados por casas de reconocida garantia y
preparados para tensiones de servicio no inferior a 500 V.

Los fusibles seran APR, con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles
partes en tensién, ni sean necesarias herramientas especiales para la reposicién de los
cartuchos. El calibre sera exactamente el del proyecto.

Los interruptores y conmutadores seran rotativos y provistos de cubierta, siendo las
dimensiones de sus piezas de contacto suficientes para que la temperatura en ninguna de ellas
pueda exceder de 65°C, después de funcionar una hora con su intensidad nominal. Su
construccion ha de ser tal que permita realizar un minimo de maniobras de apertura y cierre, del
orden de 10.000, con su carga nominal a la tension de trabajo sin que se produzcan desgastes
excesivos o averias en los mismos.

Los contactores estaran probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados para cinco
millones de maniobras, los contactos estaran recubiertos de plata. La bobina de tension tendra
una tension nominal de 400 V., con una tolerancia del +- 10 %. Esta tolerancia se entiende en
dos sentidos: en primer lugar conectaran perfectamente siempre que la tension varie entre dichos
limites, y en segundo lugar no se produciran calentamientos excesivos cuando la tension se
eleve indefinidamente un 10% sobre la nominal. La elevacion de la temperatura de las piezas
conductoras y contactos no podra exceder de 65°C después de funcionar una hora con su
intensidad nominal. Asimismo, en tres interrupciones sucesivas, con tres minutos de intervalo,
de una corriente con la intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y tension igual a la
nominal, no se observaran arcos prolongados, deterioro en los contactos, ni averias en los
elementos constitutivos del contactor.

En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos astronémicos.
El volante o cualquier otra pieza seran de materiales que no sufran deformaciones por la
temperatura ambiente. La cuerda sera eléctrica y con reserva para un minimo de 36 horas. Su
intensidad nominal admitird una sobrecarga del 20 % y la tensién podra variar en un +- 20%. Se
rechazara el que adelante o atrase mas de cinco minutos al mes.

Los interruptores diferenciales estaran dimensionados para la corriente de fuga
especificada en proyecto, pudiendo soportar 20.000 maniobras bajo la carga nominal. El tiempo
de respuestas no sera superior a 30 ms y deberan estar provistos de botdn de prueba.

La célula fotoeléctrica tendra alimentacion a 230 V. +- 15%, con regulacion de 20 a 200
lux.
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Todo el resto de pequefio material sera presentado previamente a la Direccion Técnica,
la cual estimara si sus condiciones son suficientes para su instalacion.

Articulo 13. Proteccion de bajantes.

Se realizara en tubo de hierro galvanizado de 2“ diametro, provista en su extremo
superior de un capuchoén de proteccion de P.V.C., a fin de lograr estanquidad, y para evitar el
rozamiento de los conductores con las aristas vivas del tubo, se utilizara un anillo de proteccion
de P.V.C. La sujecion del tubo a la pared se realizara mediante accesorios compuestos por dos
piezas, vastago roscado para empotrar y soporte en chapa plastificado de tuerca incorporada,
provisto de cierre especial de seguridad de doble plegado.

Articulo 14. Tuberia para canalizaciones subterraneas.

Se utilizara exclusivamente tuberia de PVC rigida de los didametros especificados en el
proyecto.

Articulo 15. Cable fiador.

Se utilizara exclusivamente cable espiral galvanizado reforzado, de composicion 1x19+0,
de 6 mm. de diametro, en acero de resistencia 140 kg/mm?, lo que equivale a una carga de rotura
de 2.890 kg.

El Contratista informara por escrito a la Direccidon Técnica del nombre del fabricante y le
enviard una muestra del mismo.

En las bobinas debera figurar el nombre del fabricante, tipo del cable y diametro.
IV.7.2.2.- CAPITULO II: EJECUCION.

Articulo 16. Replanteo.

El replanteo de la obra se hara por la Direccion Técnica, con representacion del
contratista. Se dejaran estaquillas o cuantas sefalizaciones estime conveniente la Direccion
Técnica. Una vez terminado el replanteo, la vigilancia y conservacion de la sefializacion correran
a cargo del contratista.

Cualquier nuevo replanteo que fuese preciso, por desaparicion de las sefalizaciones,
sera nuevamente ejecutado por la Direccidén Técnica.

IV.7.2.3.- CAPITULO II-A: CONDUCCIONES SUBTERRANEAS.
ZANJAS

Articulo 17. Excavacion y relleno.

Las zanjas no se excavaran hasta que vaya a efectuarse la colocacion de los tubos
protectores, y en ningun caso con antelacién superior a ocho dias. El contratista tomara las
disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones con
objeto de evitar accidentes.

Si la causa de la constitucién del terreno o por causas atmosféricas las zanjas
amenazasen derrumbarse, deberan ser entibadas, tomandose las medidas de seguridad
necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta debera ser achicada antes de
iniciar el relleno.

El fondo de las zanjas se nivelara cuidadosamente, retirando todos los elementos
puntiagudos o cortantes. Sobre el fondo se depositara la capa de arena que servira de asiento a
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los tubos.

En el relleno de las zanjas se emplearan los productos de las excavaciones, salvo
cuando el terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizara tierra de otra procedencia. Las tierras de
relleno estaran libres de raices, fangos y otros materiales que sean susceptibles de
descomposicién o de dejar huecos perjudiciales. Después de rellenar las zanjas se apisonaran
bien, dejandolas asi algun tiempo para que las tierras vayan asentdndose y no exista peligro de
roturas posteriores en el pavimento, una vez que se haya repuesto.

La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las
zanjas, debera quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha tierra debera ser
transportada a un lugar donde al depositarle no ocasione perjuicio alguno.

Articulo 18. Colocacién de los tubos.

Los conductos protectores de los cables seran conformes a la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos descansaran sobre una capa de arena de espesor no inferior a 5 cm. La
superficie exterior de los tubos quedara a una distancia minima de 46 cm. por debajo del suelo
0 pavimento terminado.

Se cuidara la perfecta colocacién de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera que
no queden cantos vivos que puedan perjudicar la proteccion del cable.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara
de que no entren materias extrafas.

A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del suelo se
situara la cinta sefializadora.

Articulo 19. Cruces con canalizaciones o calzadas.

En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) y de
calzadas de vias con transito rodado, se rodearan los tubos de una capa de hormigén en masa
con un espesor minimo de 10 cm.

En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar sera, como minimo,
de 1 m. a cada lado de la canalizacién existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared
exterior de los tubos de 15 cm. por lo menos.

Al hormigonar los tubos se pondra un especial cuidado para impedir la entrada de
lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el producto
apropiado.

CIMENTACION DE BACULOS Y COLUMNAS

Articulo 20. Excavacion.

Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las fundaciones de los baculos
y columnas, en cualquier clase de terreno.

Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacién
resultante después del hormigonado, agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos sean
en cada caso necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el
proyecto o en su defecto a las indicadas por la Direccién Técnica. Las paredes de los hoyos
seran verticales. Si por cualquier otra causa se originase un aumento en el volumen de la
excavacion, ésta seria por cuenta del contratista, certificandose solamente el volumen tedrico.
Cuando sea necesario variar las dimensiones de la excavacion, se hara de acuerdo con la
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Direccion Técnica.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacion del terreno. Como regla general se
estipula que la profundidad de la excavacion debe referirse al nivel medio antes citado. La
explanacion se prolongard hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la excavacion
prolongandose después con el talud natural de la tierra circundante.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con el objeto de evitar accidentes.

Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen
derrumbarse, deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias para
evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta debera ser achicada antes del
relleno de hormigén.

La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los
fosos, debera quitarse allanando y limpiando el terreno que lo circunda. Dicha tierra debera ser
transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de
sales carbonosas o selenitosas.

HORMIGON

El amasado de hormigén se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el
primer procedimiento; en el segundo caso se hara sobre chapa metalica de suficientes
dimensiones para evitar se mezcle con tierra y se procedera primero a la elaboracion del mortero
de cemento y arena, afiadiéndose a continuacién la grava, y entonces se le dara una vuelta a la
mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a dar otras
vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se afadira a continuacion el agua
necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicion normal de
la mezcla sera:

Cemento: 1
Arena: 3
Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias climatologicas y los
aridos que se empleen.

El hormigoén obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad
por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm. de
altura y bases de 10 y 20 cm. de diametro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su
base mayor, sobre un tablero, llenandolo por su base menor, y una vez lleno de hormigoén y
enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura "H* del hormigén
formado y en funcién de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H(cm.)
Seca 30a28
Plastica 28 a 20
Blanda 20a 15
Fluida 15a 10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm.

OTROS TRABAJOS
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Articulo 22. Transporte e izado de baculos y columnas.

Se emplearan los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte no sufran
las columnas y baculos deterioro alguno.

El izado y colocaciéon de los baculos y columnas se efectuara de modo que queden
perfectamente aplomados en todas las direcciones.

Las tuercas de los pernos de fijacion estaran provistas de arandelas.

La fijacion definitiva se realizara a base de contratuercas, nunca por graneteo. Terminada
esta operacion se rematara la cimentacion con mortero de cemento.

Articulo 23. Arquetas de registro.

Seran de las dimensiones especificadas en el proyecto, dejando como fondo la tierra
original a fin de facilitar el drenaje.

El marco sera de angular 45x45x5 y la tapa, prefabricada, de hormigéon de Rk= 160
kg/cm?, armado con diametro 10 o metalica y marco de angular 45x45x5. En el caso de aceras
con terrazo, el acabado se realizara fundiendo losas de idénticas caracteristicas.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes.

Cuando no existan aceras, se rodeara el conjunto arqueta-cimentacién con bordillos de
25x15x12 prefabricados de hormigén, debiendo quedar la rasante a 12 cm. sobre el nivel del
terreno natural.

Articulo 24. Tendido de los conductores.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacion de cocas
y torceduras, asi como roces perjudiciales y tracciones exageradas.

No se dara a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El
radio interior de curvatura no sera menor que los valores indicados por el fabricante de los
conductores.

Articulo 25. Acometidas.

Seran de las secciones especificadas en el proyecto, se conectaran en las cajas situadas
en el interior de las columnas y baculos, no existiendo empalmes en el interior de los mismos.
Sélo se quitara el aislamiento de los conductores en la longitud que penetren en las bornas de
conexion.

Las cajas estaran provistas de fichas de conexion (1V). La proteccion sera, como minimo,
IP-437, es decir, proteccién contra cuerpos soélidos superiores a 1 mm. (4), contra agua de lluvia
hasta 60° de la vertical (3) y contra energia de choque de 6 julios (7). Los fusibles (l) seran APR
de 6 A, e iran en la tapa de la caja, de modo que ésta haga la funcién de seccionamiento. La
entrada y salida de los conductores de la red se realizara por la cara inferior de la caja y la salida
de la acometida por la cara superior.

Las conexiones se realizaran de modo que exista equilibrio entre fases.

Cuando las luminarias no lleven incorporado el equipo de reactancia y condensador,
dicho equipo se fijara solidamente en el interior del baculo o columna en lugar accesible.

Articulo 26. Empalmes y derivaciones.
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Los empalmes y derivaciones se realizaran preferiblemente en las cajas de acometidas
descritas en el apartado anterior. De no resultar posible se haran en las arquetas, usando fichas
de conexion (una por hilo), las cuales se encintaran con cinta autosoldable de una rigidez
dieléctrica de 12 kV/mm, con capas a medio solape y encima de una cinta de vinilo con dos capas
a medio solape.

Se reducira al minimo el nimero de empalmes, pero en ningun caso existiran empalmes
a lo largo de los tendidos subterraneos.

Articulo 27. Tomas de tierra.

La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores diferenciales, sera
como maximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de
la instalacion, sera como maximo de 30 Ohm. También se admitiran interruptores diferenciales
de intensidad maxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en
la puesta en servicio de la instalacion sea inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente.
En cualquier caso, la maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de
la instalacion y en cualquier época del afo, no se puedan producir tensiones de contacto mayores
de 24 V en las partes metalicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros metalicos, etc).

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexion a una red de tierra comun
para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccién, medida y control. En las redes
de tierra, se instalara como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias,
y siempre en el primero y en el ultimo soporte de cada linea. Los conductores de la red de tierra
que unen los electrodos deberan ser:

- Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccidon minima, si forman parte de la propia red de
tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

- Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccidon minima 16 mm? para redes subterraneas,
y de igual seccion que los conductores de fase para las redes posadas, en cuyo caso iran por el
interior de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

El conductor de proteccion que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra,
sera de cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-
amairillo, y seccion minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizardn mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido
contra la corrosion.

Articulo 28. Bajantes.

En las protecciones se utilizara, exclusivamente, el tubo y accesorios descritos en el
apartado 2.1.11.

Dicho tubo alcanzara una altura minima de 2,50 m. sobre el suelo.
IV.7.2.4.- CAPITULO II-B. CONDUCCIONES AEREAS.

Articulo 29. Colocaciéon de los conductores.

Los conductores se dispondran de modo que se vean lo menos posible, aprovechando
para ello las posibilidades de ocultacion que brinden las fachadas de los edificios.

Cuando se utilicen grapas, o cinta de aluminio, en las alineaciones rectas, la separacion

entre dos puntos de fijacién consecutivos serd, como maximo, de 40 cm. Las grapas quedaran
bien sujetas a las paredes.
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Cuando se utilicen tacos y abrazaderas, de las usuales para redes trenzadas, éstas
seran del tipo especificado en el proyecto. Igualmente la separaciéon sera, como maximo, la
especificada en el proyecto.

Los conductores se fijaran de una parte a otra de los cambios de direccion y en la
proximidad inmediata de su entrada en cajas de derivacion u otros dispositivos.

No se daran a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El
radio interior de curvatura no sera menor que los valores indicados por el fabricante de los
conductores.

El tendido se realizara con sumo cuidado, evitando la formacion de cocas y torceduras,
asi como roces perjudiciales y tracciones exageradas.

Los conductores se fijaran a una altura no inferior a 2,50 m. del suelo.

Articulo 30. Acometidas.

Seran de las secciones especificadas en el proyecto, se conectaran en el interior de
cajas, no existiendo empalmes a lo largo de toda la acometida. Las cajas estaran provistas de
fichas de conexion bimetalicas y a los conductores solo se quitara el aislamiento en la longitud
que penetren en las bornas de conexion.

Si las luminarias llevan incorporada el equipo de reactancia y condensador, se utilizaran
cajas de las descritas en el apartado 2.1.6, provistas de dos cartuchos A.P.R. de 6 A., los cuales
se montaran en portafusibles seccionables de 20 A.

Si las luminarias no llevasen incorporado el equipo de reactancia y el condensador, se
utilizaran cajas en chapa galvanizada de las descritas en el proyecto, en las que se colocaran
las fichas de conexidn, el equipo de encendido y los dos cartuchos APR de 6 A., los cuales se
montaran en portafusibles seccionables de 20 A. La distancia de esta caja al suelo no sera inferior
a 2,50 m.

Sea cual fuese el tipo de caja, la entrada y salida de los conductores se hara por la cara
inferior.

Las conexiones se realizaran de modo que exista equilibrio de fases.
Los conductores de la acometida no sufriran deterioro o aplastamiento a su paso por el
interior de los brazos. La parte roscada de los portalamparas, o su equivalente, se conectara al

conductor que tenga menor tension con respecto a tierra.

Articulo 31. Empalmes y derivaciones.

Los empalmes y derivaciones se efectuaran exclusivamente en cajas de las descritas en
el Articulo 8 y la entrada y salida de los conductores se hara por la cara inferior.

Se reducira al minimo el numero de empalmes.

Articulo 32. Colocacion de brazos murales.

Se emplearan los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte los brazos
no sufran deterioro alguno.

Los brazos murales solo se fijaran a aquellas partes de las construcciones que lo
permitan por su naturaleza, estabilidad, solidez, espesor, etc., procurando dejar por encima del
anclaje una altura de construccion al menos de 50 cm.

Los orificios de empotramiento seran reducidos al minimo posible.
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La puesta a tierra cumplira las condiciones indicadas en el Capitulo II-A.

Articulo 33. Cruzamientos.

Cuando se pase de un edificio a otro, o se crucen calles y vias transitadas, se utilizara
cable fiador del tipo descrito en el Articulo 15. Dicho cable ir4 provisto de garras galvanizadas,
60x60x6 mm (una en cada extremo), perrillos galvanizados (dos en cada extremo), un tensor
galvanizado de %2", como minimo y guardacabos galvanizados.

En las calles y vias transitadas la altura minima del conductor, en la condicién de flecha
mas desfavorable, sera de 6 m.

El tendido de este tipo de conducciones sera tal que ambos extremos queden en la
misma horizontal y procurando perpendicularidad con las fachadas.

Articulo 34. Paso a subterraneo.

Se realizara segun el Articulo 28.

Articulo 35. Palometas.

Seran galvanizadas, en angular 60x60x6 mm., con garras de idéntico material. Su
longitud sera tal que alcanzado el tendido la altura necesaria en cada caso, los extremos queden
en la misma horizontal.

Si fuesen necesarios tornapuntas seran de idéntico material, pero si lo necesario fuesen
vientos, se utilizara el cable descrito en el Articulo 15, con los accesorios descritos en el Articulo
33. Los anclajes de los vientos se haran preferiblemente sobre edificios, en lugares que puedan
absorber los esfuerzos a transmitir; nunca se usaran los arboles para los anclajes. Los vientos
que puedan ser alcanzados sin medios especiales desde el suelo, terrazas, balcones, ventanas
u otros lugares de facil acceso a las personas, estaran interrumpidos por aisladores de retencion
apropiados.

En los tendidos verticales, los conductores se fijaran a las palometas mediante
abrazaderas de doble collar de las usadas en lineas trenzadas.

Cuando las palometas sean accesibles llevaran una toma de tierra que estara de acuerdo
a lo indicado en Capitulo II-A.

Articulo 36. Apoyos de madera.

Tendran la altura que se especifica en el proyecto, seran de madera creosotada, con 11
cm. de diametro minimo en cogollay 18 cm. a 1,50 m. de las base, con zanca de hormigon de 2
m. y 1.000 mkg. y dos abrazaderas sencillas galvanizadas.

La fijacion del poste a la zanca se hara de modo que el mismo quede separado del suelo
15 cm., como minimo, con el fin de preservar a la madera de la humedad de éste.

Si fuesen necesarios tirantes, se utilizara el cable descrito en el Articulo 15, los anclajes
de estos pueden hacerse en el suelo o sobre edificios u otros elementos previstos para absorber
los esfuerzos que aquellos puedan transmitir. No podran utilizarse los arboles para el anclaje de
los tirantes, y cuando estos anclajes se realicen en el suelo, se destacara su presencia hasta una
altura de 2 m. Los tirantes estaran provistos de un tensor galvanizado, como minimo de 2",
guardacabos galvanizados y dos perrillos galvanizados por extremo.

Los tirantes que puedan ser alcanzados sin medios especiales desde el suelo, terrazas,
balcones, ventanas u otros lugares de facil acceso a las personas, estaran interrumpidos por
aisladores de retencién apropiados.

Los tornapuntas se fijaran sobre los apoyos en el punto mas préximo posible al de
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aplicacion de la resultante de los esfuerzos actuantes sobre el mismo.
IV.7.2.5.- CAPITULO II-C. TRABAJOS COMUNES.

Articulo 37. Fijacion y requlacion de las luminarias.

Las luminarias se instalaran con la inclinacién adecuada a la altura del punto de luz,
ancho de calzada y tipo de luminaria. En cualquier caso su plano transversal de simetria sera
perpendicular al de la calzada.

En las luminarias que tengan regulacion de foco, las lamparas se situaran en el punto
adecuado a su forma geométrica, a la dptica de la luminaria, a la altura del punto de luz y al
ancho de la calzada.

Cualquiera que sea el sistema de fijacion utilizado (brida, tornillo de presion, rosca, rétula,
etc.) una vez finalizados el montaje, la luminaria quedara rigidamente sujeta, de modo que no
pueda girar u oscilar respecto al soporte.

Articulo 38. Cuadro de maniobra y control.

Todas las partes metalicas (bastidor, barras soporte, etc.) estaran estrictamente unidas
entre si y a la toma de tierra general, constituida segun los especificado en el capitulo II-A.

La entrada y salida de los conductores se realizara de tal modo que no haga bajar el
grado de estanquidad del armario.

Articulo 39. Célula fotoeléctrica.

Se instalara orientada al Norte, de tal forma que no sea posible que reciba luz de ningun
punto de luz de alumbrado publico, de los faros de los vehiculos o de ventanas préximas. De ser
necesario se instalaran pantallas de chapa galvanizada o aluminio con las dimensiones y
orientacion que indique la Direccion Técnica.

Articulo 40. Medida de iluminacion.

La comprobacion del nivel medio de alumbrado sera verificada pasados los 30 dias de
funcionamiento de las instalaciones. Se tomara una zona de la calzada comprendida entre dos
puntos de luz consecutivos de una misma banda si éstos estan situados al tresbolillo, y entre tres
en caso de estar pareados o dispuestos unilateralmente. Los puntos de luz que se escojan
estaran separados una distancia que sea lo mas cercana posible a la separacion media.

En las horas de menos trafico, e incluso cerrando éste, se dividira la zona en rectangulos
de dos a tres metros de largo midiéndose la iluminancia horizontal en cada uno de los vértices.
Los valores obtenidos multiplicados por el factor de conservacion, se indicara en un plano.

Las mediciones se realizaran a ras del suelo y, en ningun caso, a una altura superior a
50 cm., debiendo tomar las medidas necesarias para que no se interfiera la luz procedente de
las diversas luminarias.

La célula fotoeléctrica del luxémetro se mantendra perfectamente horizontal durante la
lectura de iluminancia; en caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en angulo
comprendido entre 60° y 70° con la vertical, se tendra en cuenta el "error de coseno®. Si la
adaptacion de la escala del luxdmetro se efectia mediante filiro, se considerara dicho error a
partir de los 50°.

Antes de proceder a esta medicidon se autorizara al adjudicatario a que efectie una
limpieza de polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos.

La iluminancia media se definira como la relacidon de la minima intensidad de iluminacion,
a la media intensidad de iluminacién.
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Articulo 41. Seguridad.

Al realizar los trabajos en vias publicas, tanto urbanas como interurbanas o de cualquier
tipo, cuya ejecucion pueda entorpecer la circulacion de vehiculos, se colocaran las sefales
indicadoras que especifica el vigente Cédigo de la Circulacién. Igualmente se tomaran las
oportunas precauciones en evitaciéon de accidentes de peatones, como consecuencia de la
ejecucion de la obra.

IV.7.3.- Mantenimiento de la Eficiencia Energética de las Instalaciones

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la
instalacién, se realizaran las operaciones de reposicion de lamparas y limpieza de luminarias con
la periodicidad determinada por el calculo del factor.

El titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la ejecucion del plan de
mantenimiento de la instalacion descrito en el proyecto o memoria técnica de disefio.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la
sustitucion de lamparas averiadas podran ser realizadas directamente por el titular de la
instalacién o mediante subcontratacion.

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento seran
realizadas por un instalador autorizado en baja tensiéon, que debera llevar un registro de
operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En
cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de mantenimiento de la
instalacion de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente informacion:

- El titular de la instalacion y la ubicacion de ésta.

- El titular del mantenimiento.

- El nimero de orden de la operacion de mantenimiento preventivo en la instalacion.
- El numero de orden de la operacion de mantenimiento correctivo.

- La fecha de ejecucion.

- Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.

Ademas, con objeto de facilitar la adopcién de medidas de ahorro energético, se
registrara:

- Consumo energético anual.
- Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.

- Medida y valoracién de la energia activa y reactiva consumida, con discriminacion horaria y
factor de potencia.

- Niveles de iluminacién mantenidos.
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IV.7.4.- Mediciones Luminotécnicas en las Instalaciones de Alumbrado

IV.7.4.1.- COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS.

CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS.

a) Geometria de la instalacion: los calculos y medidas seran representativos para todas aquellas
zonas que tengan la misma geometria en cuanto a:

- Distancia entre puntos de luz.

- Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la medida.
- Longitud del brazo, saliente e inclinacién.

- Ancho de calzada.

- Dimensiones de arcenes, medianas, etc.

b) Tension de alimentacion: durante la medida se registrara el valor de la tensién de alimentacion
mediante un voltimetro registrador o, en su defecto, se realizaran medidas de la tension de
alimentacion cada 30 minutos. Si se miden desviaciones o variaciones en la tension de
alimentacion respecto al valor asignado de la instalacién que pudieran afectar significativamente
al flujo luminoso emitido por las lamparas, se aplicaran las correcciones correspondientes. En
caso de utilizar sistema de regulacién de flujo, la medicién se llevara a cabo con los equipos a
régimen nominal.

c¢) Influencia de otras instalaciones: Todas las lamparas préximas a una instalacion ajenas a la
misma deberan apagarse en el momento de las medidas (incluidos los faros de los vehiculos, en
cualquiera de los sentidos de circulacion).

d) Condiciones meteoroldgicas: Aunque las exigencias de visibilidad son analogas para todas
las condiciones meteoroldgicas, las medidas deben realizarse en tiempo seco y con los
pavimentos limpios (salvo que se disefie para pavimentos humedos, de modo que las
condiciones visuales no se deterioren notablemente durante los intervalos lluviosos). Ademas,
no deben ejecutarse las medidas si la atmdsfera no esta completamente despejada de brumas
0 nieblas.

MEDIDA DE LUMINANCIAS.

La medida de la luminancia media y las uniformidades deberan realizarse sobre el
terreno, comparandose los resultados obtenidos en el célculo incluido en el proyecto con los de
la medida. La medida requiere un pavimento usado durante cierto tiempo, y un tramo recto de
calzada de longitud aproximada de 250 m.

a) Luminancias puntuales (L).

La medida debera hacerse con luminancimetro, con un medidor de angulo no mayor de
2’en la vertical, y entre 6y 20 en la horizontal.

b) Luminancia media (Lm).

Para la medida de la luminancia media se utilizara un luminancimetro integrador, con
limitadores de campo que correspondan a la superficie a medir: 100 m de longitud por el ancho
de los carriles de circulacion. El punto de observacién estara situado a 60 m antes del limite
anterior de la zona de medida, y el luminancimetro estara situado a 1,5 m de altura y a 1/4 del
ancho de la calzada, medido desde el limite exterior en el ultimo carril.

El método de referencia para comprobar la luminancia media dinamica consiste en hacer
dos medidas con el luminancimetro integrador, una comenzando la zona de medida entre dos
luminarias y otra coincidiendo con una de las luminarias (en el caso de una disposicion al
tresbolillo, entre dos luminarias en diferentes carriles).

La media de estas dos medidas es una buena aproximacién a la luminancia media
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dinamica.

MEDIDA DE ILUMINANCIAS.

La medida se realizara con un iluminancimetro, también llamado luxdmetro, que debera
cumplir las siguientes exigencias:

a) Debera tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar calibrado
por un laboratorio acreditado.

b) Debera disponer de correccion del coseno hasta un angulo de 85°.

¢) Tendra correccién cromatica, segun CIE 69:1987 de acuerdo con la distribucion espectral de
las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustara a la curva media de sensibilidad
V().

d) El coeficiente de error por temperatura deberd estar especificado para margen de las
temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso.

e) La fotocélula de luxdmetro estara montada sobre un sistema que permita que ésta se
mantenga horizontal en cualquier punto de medida.

Las medidas se realizaran sobre la capa de rodadura de la calzada, en los puntos
determinados en la reticula de calculo del proyecto. Todas las luminarias que intervienen en la
medida y forman parte de la instalacién de alumbrado, deben estar libres de obstaculos y podran
verse desde la fotocélula.

Una reduccion de la reticula de medida, con respecto a la de calculo, sera admisible
cuando no modifique los valores minimos, maximos y medios en +- 5%.

COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.

Los valores medios de las magnitudes medidas no diferiran mas de un 10 % respecto a
los valores de calculo de proyecto.

IV.7.4.2.- MEDIDA DE LUMINANCIA.
La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la formula:
L =3 (I'r/h?)

donde el sumatorio (=) comprende todas las luminarias de la instalacion considerada. Los valores
de la intensidad luminosa (I) y del coeficiente de luminancia reducido (f) se obtienen por
interpolacién cuadratica en la matriz de intensidades de la luminaria y en la tabla de reflexion del
pavimento. Por ultimo, la variable (h) es la altura de la luminaria.

Un vez finalizada la instalacion del alumbrado exterior, se procedera a efectuar las
mediciones luminotécnicas, al objeto de comprobar los resultados del proyecto. La reticula de
medida que se concreta mas adelante es la que se utilizara en las medidas de campo. No
obstante, podran utilizarse otras reticulas en el calculo del proyecto siempre que incorporen un
mayor numero de puntos.

SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.

La reticula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularan
los valores de luminancia. En sentido longitudinal, la reticula cubrira el tramo de calzada
comprendido entre dos luminarias consecutivas del mismo lado. En sentido transversal, debera
abarcar el ancho definido para el area de referencia (normalmente la anchura del carril de trafico).

Los puntos de medida se dispondran, uniformemente separados, como muestra la figura
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1 de la ITC-EA-07, siendo su separacién longitudinal D, no superior a 5 m, y su separacion
transversal d, no superior a 1,5 m. El numero minimo de puntos en la direccién longitudinal N, o
transversal n, sera de 3.

POSICION DEL OBSERVADOR.

El observador se colocara a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada y en sentido
longitudinal, a 60 m de la primera linea transversal de puntos de calculo. En sentido transversal
se situara a:

a) 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de la misma (lado opuesto
al de los puntos de luz en implantacion unilateral), para la medida de la luminancia media Lm y
de la uniformidad global Uo y

b) en el centro de cada uno de los carriles del sentido considerado para la medida de la
uniformidad longitudinal Ul, para cada sentido de circulacion.

AREA LIMITE.
Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores medidos
de luminancia de una instalacion, se establece un area limite dentro de la cual, debera apagarse

durante la medida cualquier luminaria que no pertenezca a dicha instalacion.

La figura 4 de la ITC-EA-07 refleja el area limite citada anteriormente, siendo H la altura
de montaje de las luminarias de la instalaciéon considerada.

IV.7.4.3.- MEDIDA DE ILUMINANCIA.
La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa mediante:
E == (I'cos® y /nh?)
Siendo, | la intensidad luminosa, y el angulo formado por la direccién de incidencia en el
punto con la vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio () comprende todas las luminarias

de la instalacion.

SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.

La reticula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularan
los valores de iluminancia. En sentido longitudinal, la reticula cubrira el tramo de superficie
iluminada comprendido entre dos luminarias consecutivas. En sentido transversal, debera
abarcar el ancho de area aplicable, tal y como se representa en la figura 5 de la ITC-EA-07.

Los puntos de medida se dispondran, uniformemente separados y cubriendo todo el area
aplicable, como muestra la figura 5, siendo su separacion longitudinal D, no superiora 3 m, y su
separacion transversal d, no superior a 1 m. El numero minimo de puntos en la direccion
longitudinal N sera de 3.

AREA LIMITE.

Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores medidos
de iluminancia de una instalacién, se establece un area limite dentro de la cual, debera apagarse
durante la medida, cualquier luminaria que no pertenezca a dicha instalacion.

El area limite a considerar esta definida por una distancia al punto de medida de 5 veces la altura
de montaje H de las luminarias de la instalacién considerada.

METODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA ILUMINANCIA MEDIA.

El método denominado de los "nueve puntos" permite determinar de forma simplificada,
la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades media (Um) y general (Ug).
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A partir de la medicion de la iluminancia en quince puntos de la calzada (véase fig. 6 de
la ITC-EA-07), se determinara la iluminancia media horizontal (Em) mediante una media
ponderada, de acuerdo con el denominado método de los “nueve puntos”.

Mediante el luxémetro se mide la iluminancia en los quince puntos resultantes de la
interseccion de las abscisas B, C, D, con las ordenadas 1, 2, 3, 4 y 5, de la figura 6.

Teniendo en cuenta una eventual inclinacién de las luminarias hacia un lado u otro, se
debe adoptar como medida real de la iluminancia en el punto teérico P1 la media aritmética de
las medidas obtenidas en los puntos B1 y B5 y asi sucesivamente, tal y como consta en la tabla
que se adjunta mas adelante.

La iluminancia media es la siguiente:
Em=E; +2E,+E3+2E, +4E5 + 2Eg+ E; + 2Eg + E5 / 16
Donde:

E,=(B1+B5)/2
E, = (C1+ C5) /2
E, = (D1 + D5) /2
E, = (B2 +B4)/2
Es = (C2 + C4) /2

Eg = (D2 + D4) /2
E, = B3
Eg=C3
Eq=D3

La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor minimo de las
iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em).

La uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor minimo de de las
iluminancias Ei entre el valor maximo de dichas iluminancias.

IV.7.4.4.- MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS.

La reticula de medida se representa en la figura 7 de la ITC-EA-07 y parte de 8 radios
que tienen su origen en el centro de la glorieta, formando un angulo entre ellos de 45°. El
origen angular de los radios se elige arbitrariamente con independencia de la implantacion de
las luminarias.

El nimero de puntos de calculo de cada uno de los 8 radios es funcién del nimero de
carriles de trafico del anillo de la glorieta, a razon de 3 puntos por carril de anchura (A), tal y como
se representa en la figura 7.

En el caso de una implantaciéon simétrica, el numero de radios a considerar se podra
reducir a 2 consecutivos, que cubran un cuarto de la glorieta.

Cualquiera que sea el tipo de implantacion de los puntos de luz -periférica o central-,
exista simetria o no, la iluminancia media horizontal (Em) del anillo de la glorieta sera la media
aritmética de las iluminancias (Ei) calculadas o medidas en los diferentes puntos de la reticula:

Em=1/nzEi

La uniformidad media de iluminancia horizontal del citado anillo de la glorieta sera el
cociente entre el valor mas pequeno de la iluminancia puntual (Ei) y la iluminancia media (Em).
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IV.7.4.5.- DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR.
Se basa en el célculo de la luminancia de velo:
Lv=10 - = (Eg/6?) (en cd/m?)
donde Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular a la linea de vision,
y 0 (grados) es el angulo entre la direccion de incidencia de la luz en el ojo y la direcciéon de

observacion. El sumatorio (=) esta extendido a todas las luminarias de la instalacion.

Se considera que contribuyen al deslumbramiento perturbador todas las luminarias que
se encuentren a menos de 500 m de distancia del observador (véase fig. 8 de la ITC-EA-07).

Para el céalculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias, se comienza por
la mas cercana, alejandose progresivamente y acumulando las luminancias de velo producidas
por cada una de ellas, hasta que su contribucién individual sea inferior al 2% de la acumulada, y
como maximo hasta las luminarias situadas a 500 m del observador. Finalmente, se sumaran las
luminancias de velo de todas las hileras de luminarias.

El incremento del umbral de percepcién se calcula segun la expresion:

TI=65"-Lv/(Lm)%8 (en %)

que es una férmula valida para luminancias medias de calzada (Lm) entre 0,05 y 5 cd/m?.

ANGULO DE APANTALLAMIENTO.

A efectos de calculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado vial, no se
consideraran las luminarias cuya direccion de observacion forme un angulo mayor de 20° con la
linea de vision, ya que se suponen apantalladas por el techo del vehiculo, tal y como se
representa en la figura 8.

POSICION DEL OBSERVADOR.

La posicién del observador se definira tanto en altura como en direccién longitudinal y
transversal a la direccion de las luminarias:

a) El observador se colocara a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada

b) en direccion longitudinal, de forma tal que la luminaria mas cercana a considerar se encuentre
formando exactamente 20° con la linea de visidn, es decir a una distancia igual a (h-1,5) tg 70°.
En el caso de disposiciones al tresbolillo, se efectuaran dos calculos diferentes (con la primera
luminaria de cada lado formando 20°) y se considerara para los calculos, el mayor valor de los
dos.

¢) En direccion transversal se situara a 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde
derecho de la misma.

A partir de esta posicion se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por la
primera luminaria en la direccion de observacion y las luminarias siguientes hasta una distancia
de 500 m.

CONTROL DE LA LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO EN GLORIETAS.

En el caso de glorietas no se puede evaluar el deslumbramiento perturbador (incremento
de umbral TI), dado que el anillo de una rotonda no es un tramo recto de longitud suficiente para
poder situar al observador y medir luminancias en la calzada.

El indice GR puede utilizarse igual que se aplica en la iluminacién de otras instalaciones
de alumbrado de la ITC-EA-02.

Conviene definir una o varias posiciones del conductor de un vehiculo que circula por
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una via que afluye a la glorieta en posicion lejana y préxima, incluso en el propio anillo.

Preferentemente se consideraran dos posiciones de observacion representadas en las
figuras 10 y 11 de la ITC-EA-07, con una altura de observacion de 1,50 m.

- Posicién 1

Sobre una via de trafico que afluye a la glorieta, y el observador mirando el centro de la isleta.
- Posicién 2

Sobre el anillo que rodea la isleta central, con direccién de la mirada tangencial al anillo.
IV.7.4.6.- RELACION ENTORNO SR.

Para calcular la relacion entorno (SR), es necesario definir 4 zonas de calculo de forma
rectangular situadas a ambos lados de los dos bordes de la calzada, tal y como se representa
en la figura 12 de la ITC-EA-07.

A cada lado de la calzada, se calcula la relacién entre la iluminancia media de la zona
situada en el exterior de la calzada y la iluminancia media de la zona adyacente situada sobre la

calzada. La relacion entorno SR es la mas pequefa de las dos relaciones.

La anchura (Agg) de cada una de las zonas de calculo se tomara como 5 m o la mitad
de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10 m.

Silos bordes de la calzada estan obstruidos, se limitara el calculo a la parte de los bordes
que estan despejados.

En presencia, por ejemplo, de una banda de parada de urgencia, o de un arcén que
bordea la calzada, se tomara para (Agg) la anchura de este espacio.

La longitud de las zonas de calculo de la relaciéon entorno (SR) es igual a la separacion
(S) entre puntos de luz.

6.1. NUMERO Y POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO EN SENTIDO LONGITUDINAL.

El numero (N) de puntos de calculo y la separacion (D) entre dos puntos sucesivos, se
determinan de igual forma a la establecida para el calculo de luminancias e iluminancias de la
calzada.

Los puntos exteriores de la malla estan separados, respecto a los bordes de la zona de
célculo, por una distancia (D/2) en el sentido transversal.

6.2. NUMERO Y POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO EN EL SENTIDO TRANSVERSAL.

El numero de puntos de calculo sera n=3 si Agg > 2,5 m y n=1 en caso contrario. La
separacion (d) entre dos puntos sucesivos, se calculara en funcion la anchura (Agr) de la zona
de calculo, como:

d=2 ASR/n

Las lineas transversales extremas de los puntos de calculo estaran separadas una
distancia (d/2), de la primera y ultima luminaria, respectivamente.
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IV.8.- TELEFONIA Y TELECOMUNICACION

IV.8.1.- CANALIZACIONES

Consiste esta unidad en el suministro y colocacion de tuberias de PVC de los diametros y
espesores indicados para la canalizacidn de los diversos servicios existentes y a instalar.

Las tuberias se protegeran con hormigén de acuerdo con las secciones indicadas por las distintas
Compafias de Servicios, distinguiéndose fundamentalmente dos tipos de recubrimiento en
funcién de que la canalizacién discurra por calzada o aceras.

Para el abono de la canalizacion de servicios se ha establecido un precio para cada seccioén, el
cual comprende la excavacién, carga y transporte, el suministro y colocacion tuberia y alambre
de 2,5 mm., el revestimiento de hormigon y el relleno y compactacion de la zanja con los
materiales apropiados en cada caso.

IV.8.2.- ARQUETA PARA CANALIZACIONES DE TELEFONIA Y
TELECOMUNICACION

Consiste esta unidad en la construcciéon de las diversas clases de arquetas previstas para la
canalizacion de los distintos servicios.

Las arquetas se mediran y abonaran por el nimero de ellas, de cada tipo, realmente realizadas
de acuerdo a las especificaciones de los planos, valorandose segun los precios establecidos en
el Cuadro de Precios n° 1 del Proyecto.

El precio incluye todos los materiales y operaciones necesarias para dejar la unidad totalmente
terminada a juicio del Ingeniero Director de la Obra.

IV.9.- PAVIMENTOS Y TERMINACIONES

IV.9.1.- BORDILLOS Y ENCINTADOS

Consiste esta unidad en el suministro y colocacion de elementos lineales de granito, hormigén,
marmol, etc de las formas y dimensiones indicadas en los planos.

Los bordillos y encintados se mediran y abonaran por los lineales realmente colocados en obra,
valorandose cada tipo, de acuerdo al precio establecido para él en el cuadro de precios n° 1 del
proyecto.

El precio incluye la preparacion de la superficie de asiento de zahorra artificial, la base de
hormigdn, el suministro y colocacion del bordillo y las sujeciones laterales, hasta conseguir la
seccioén definida para cada tipo en los planos del Proyecto.

En la medicion y abono no se distinguira entre elementos rectos y curvos.

En el precio se encuentra repercutida la parte proporcional de bordillos rebajados para vados,
pasos de calzada, etc.

Se abonara a los precios que figura en el Cuadro de Precios n° 1

IV.9.2.- CAZES
MATERIALES

* Condiciones generales

Pagina 197 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Los caces prefabricados de hormigdn deberan ser de doble capa y se ejecutaran con hormigones
de Fck=25 N/mm? fabricados con aridos procedentes de machaqueo y cemento CEM II/A-M 42.5

* Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los cad de hormigén seran las sefialadas en los planos.
La longitud minima de las piezas sera de medio metro (0.5 m.).

Se admitira una tolerancia en las dimensiones de la seccion transversal, de diez
milimetros (10 mm.)

* Calidad
Segun la Norma UNE-EN 1340, las prestaciones se definen por clases respecto a:
Resistencia climéatica:
Absorcion de agua: debera ser Clase 2 (< 6% en peso)

Resistencia hielo-deshielo: Clase 3

Resistencia a flexion: Clase 3 (resist. caracteristica 6,0 MPa)
Resistencia a desgaste por abrasion: Clase 3 (€20 mm)

EJECUCION

Las piezas se asentaran sobre un lecho de hormigén cuyas dimensiones figuran en los planos.
El hormigén de apoyo sera HM 20.

Las piezas que formen el cad seran iguales y estaran enteras sin presentar roturas de ninguna
clase. Se colocaran dejando un espacio entre ellas de 5 mm. relleno por mortero del mismo tipo
que el de asiento.

Una vez terminada la colocacion y unién entre piezas quedara el cad perfectamente limpio y sin
resto ninguno de mortero, y su alineaciéon en planta y alzado debera ser perfecta, debiendo
haberse ejecutado con cordel y piquetas.

MEDICION Y ABONO

Se mediran por ml. realmente colocados, e indicados en los planos y se abonaran a los precios
indicados en el Cuadro de Precios n°1 del Presupuesto.

IV.9.3.- ACERADO Y PAVIMENTOS PEATONALES

DEFINICION

Consiste esta unidad en la ejecucion de los distintos pavimentos peatonales previstos en el
proyecto.

EJECUCION

Sobre la caja de excavacion previamente compactada se extendera una capa de asiento de
zahorra de los espesores previstos en planos.

Una vez compactada la zahorra se colocara, en su caso, la armadura y se extendera el hormigén
con la resistencia y espesor correspondiente. En el momento de curaciéon adecuado se realizara,
en su caso, el tratamiento de terminacion definido.

En el caso de terminaciones con losas, adoquines, etc., sobre la base de hormigén se extendera
una capa de mortero y a continuacion se colocaran los distintos pavimentos.

Pagina 198 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

En todos los casos la superficie acabada no podra diferir de la tedrica en mas de medio
centimetro (0,5 cm.).

MEDICION Y ABONO

Los pavimentos peatonales se mediran por metros cuadrados de capa tipo realmente construidos
y se abonaran a los precios que figuran en el Cuadro de Precios n° 1. Los precios incluyen el
recibido y recrecido de tapas, la formacion de alcorques para arboles, rampas en pasos
peatonales, la preparacion de encintados, juntas de terminacion y dilataciéon, formacion de
pendientes, etc., siendo estos precios los Unicos a percibir por el Contratista por la terminacién
completa de la unidad.

IV.9.4.- SOLERAS

DEFINICION

Consiste esta unidad en la construccion de las distintas soleras de hormigéon que sirven de
sustrato a los pavimentos de acera, plazas y otras previstas en proyecto.

EJECUCION

Sobre el terreno nivelado y compactado se extendera una capa de zahorra artificial de los
espesores previstos, que se nivelara y compactara hasta alcanzar la densidad del 95% P.M.

Sobre esta capa, previo marcaje y estaquillado y encofrado, se colocara, en su caso, el mallazo

y se vertera, extendera, compactara y curara el hormigon HM-20, en su caso con fibras hasta
alcanzar la geometria prevista.

Se estableceran juntas de hormigonado de tal manera que cada sector sea de dimensiones
inferiores a 4x4 mts.

La tolerancia de espesor sera de 1 cm. La tolerancia de planeidad sera de 1 c. comprobada con
una regla de 3 mts.

MEDICION Y ABONO

La solera se medird por metros cuadrados y se abonara a los distintos precios previstos en el
cuadro de precios para esta unidad.

El precio incluye el conjunto de operaciones y materiales necesarios para dejar la unidad

totalmente terminado, incluso la base de zahorra artificial si asi estuviera especificado en la
redaccion del precio unitario.

V.9.5.- MOBILIARIO URBANO

DEFINICION

Consiste esta unidad en el suministro y colocaciéon de los distintos elementos de mobiliario
urbano previstos en el proyecto.

MATERIALES
Seran los indicados en los planos y/o los precios unitarios o las sustituciones expresamente

autorizados por la direccion de la obra.
MEDICION Y ABONO
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Se medira por unidades de los distintos tipos, metros lineales o cuadrados, etc. en funcién de la
naturaleza de los elementos de mobiliario y se abonara a los precios previstos en el Cuadro de
precios del proyecto.

El precio incluye el conjunto de operaciones y materiales necesarios para dejar la unidad
totalmente terminada. Expresamente se incluye la fijacion al terreno, anclajes, etc.

IV.9.6.- BARANDILLA Y PROTECCION

Consiste esta unidad en el suministro y colocacién de la barandilla y otros posibles elementos
para evitar las caidas debido a la existencia de desniveles.

Las barandillas tendran la forma, dimensiones, elementos de fijacién indicados en planos, y en
su caso, la indicada por la direccién de obra.

La barandilla se medira por metro lineal y se abonara segun los precios establecidos para cada
tipo en el presupuesto del proyecto.

IV.10.- PLANTACIONES Y JARDINERIA

IV.10.1.- EJECUCION DE LA OBRA

IV.10.1.1.- CONDICIONES GENERALES

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y con
las indicaciones de la Direccion de Obra, quien resolvera las cuestiones que puedan plantearse
en la interpretacion de aquéllos y en las condiciones y detalles de la ejecucion.

El Contratista se obliga a seguir las indicaciones de la Direccién de Obra en todo aquello que no
se separe de la ténica general del proyecto y no se oponga a las prescripciones de éste u otros
Pliegos de Condiciones que para la obra se establezcan.

IV.10.1.2.- OPERACIONES A REALIZAR

Como norma general, las obras se realizaran siguiendo el orden que a continuacion se establece;
este orden podra alterarse cuando la naturaleza o la marcha de las obras asi lo aconseje, previa
comunicacion a la Direccion de Obra.

- Replanteo y preparacién del terreno.

- Movimientos de tierras.

- Instalaciones.

- Modificaciones de suelos.

- Plantaciones.

- Siembras.

- Riegos, limpieza y policia de las obras y acabado.

IV.10.1.3.- PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

- Lluvias: durante las diversas etapas de la construccion las obras se mantendran en todo
momento en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demas desaglies se
conservaran y mantendran, de modo que no se produzcan erosiones en los taludes
adyacentes.

- Heladas: no se realizaran plantaciones ni ningun tipo de tratamiento vegetal cuando la
temperatura sea inferior a 1°C.
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- Incendios: El Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencion
y control de incendios y a las instrucciones complementarias que se dicten por el Director
de la Obra.

En todo caso adoptara las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios,
y serd responsable de evitar la propagaciéon de los que se requieran para la ejecucién de las
obras, asi como de los dafios y perjuicios que se puedan producir.

El Contratista suministrara y colocara las sefales necesarias para advertir al publico de su trabajo
con explosivos. Su emplazamiento y estado de conservacion garantizaran en todo momento su
perfecta visibilidad.

En todo caso el Contratista cuidara especialmente de no poder en peligro vidas o propiedades,
y sera responsable de los dafios que se deriven del empleo de explosivos.

IV.10.1.4.- CONDICIONES PARTICULARES DE EJECUCION
MODIFICACION DE SUELOS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.

DETERMINACION DE LAS MODIFICACIONES NECESARIAS.

La capa superior del suelo ha de recibir un tratamiento especifico en funciéon del uso a que se
destine, de sus condiciones intrinsecas y de los problemas que pueda plantear la erosion. En
este sentido hay que considerar las superficies:

- Destinadas a uso en continuidad (caminos, paseos, campamentos, etc.)
- Destinados a uso periddico intenso (campos de juego).
- En pendiente, sujetas a erosion (taludes en general).

Que, segun los tratamientos que reciban pueden agruparse de la siguiente manera:

a) Suelos modificados:
Con aporte de aridos.
Estabilizados.

b) Suelos revestidos:
No accesibles:
- Revestimiento vegetal.
- Revestimiento mixto.

Accesibles:
- Encespedamientos.
- Revestimientos no vegetales.

La determinacion de los caracteres del suelo que afectan al objeto del proyecto figura en la
Memoria.

No obstante, la condicidn fisica y quimica del terreno, aunque haya sido definida en el proyecto,
puede quedar modificada por los movimientos y aportes de tierras y por la compactacién
originada por el empleo de maquinaria pesada. Una vez terminados los movimientos de tierras
queda establecido ya el suelo real, y resulta necesario, en cuanto la obra sea de algun volumen,
conocer las modificaciones introducidos.

Analisis y pruebas
Por tanto, la Direccién Técnica podra decidir la realizacion de analisis y pruebas para obtener,
aunque no figuren en la Memoria, los siguientes datos:
- Permeabilidad del suelo y del subsuelo en todas las superficies que no van a ser
revestidas con un material impermeable.
- Analisis quimico, con expresién de carencias de elementos fertilizantes.
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- PH.
- Contenido en materia organica.
- Composicién granulométrica.

Conocidos estos datos, la Direccion Técnica decidird sobre la necesidad de:
- Incorporar materia organica en determinada cantidad y forma.
- Efectuar aportaciones de tierra vegetal.
- Realizar enmiendas.
-  Establecer sistemas de drenaje para algunas plantaciones y superficies.

Forma de llevar a cabo la toma de datos.

Las muestras necesarias para efectuar analisis de suelos se tomaran de forma que cada una de
ellas abarque precisamente los veinte primeros centimetros de la capa superficial. Si el suelo de
toda la zona objeto del proyecto es homogénea bastara tomar una docena de muestras,
mezclarlas intimamente y obtener de la mezcla la muestra definitiva. Si no lo es, habra que repetir
la operacion para disponer de muestras de cada una de las partes que se presuman distintas.

Una determinacion suficiente de la permeabilidad del subsuelo puede llevarse a cabo de la
siguiente manera:
- Se excavan varios hoyos de la seccién que se estime mas conveniente y de profundidad
de sesenta centimetros (60 cm) aproximadamente, que se llenan de agua a
continuacion.
- Sielagua desaparece en menos de veinte minutos no es necesario establecer drenajes.
- Enotro caso habra que proporcionar un drenaje que pueda consistir simplemente en una
capa de material filirante o en un sistema completo, segun la utilizacién a que se destine
la superficie y el grado de permeabilidad. El sistema de drenaje sera tanto mas necesario
cuanto mas tiempo haya tardado el agua en ser absorbida y cuanto mas intensamente
vaya a ser usada la superficie.
- La capa filtrante sera suficiente para las plantaciones aisladas, colocandola en el fondo
del hoyo y para los suelos estabilizados.

Estas pruebas deberan ser ejecutadas en condiciones normales, es decir, cuando la tierra no
esté seca o humeda en exceso y cuando no ha sido compactada. En caso contrario, convendra
tener en cuenta la correccion necesaria en mas o en menos.

Perfil longitudinal.

Las superficies que figuren en los planos como sensiblemente horizontales deberan ejecutarse
en obra con una pendiente longitudinal no inferior al tres por mil (3 por 1000), para permitir la
evacuacion de las aguas de lluvia o de riego.

Por el contrario, cuando las pendientes que presenten el terreno o que han sido proyectadas
sean superiores al diez por ciento (10 por 100) sera necesario revestir completamente la
superficie de los caminos por alguno de los procedimientos acostumbrados (enlosado, riego
asfaltico, tratamiento vegetal, etc), que impiden la erosion.

Perfil transversal
Salvo constancia expresa en los planos, el perfil transversal de los caminos sera convexo y
trazado de forma que la pendiente se acentua al alejarse del eje longitudinal.

Para los caminos y superficies revestidas la pendiente transversal sera préxima al uno por ciento
(1 por 100). Para los caminos no revestidos la pendiente transversal media oscilara entre el uno
y medio y el dos por ciento (1,5 y 2 por 100). Cuando mas fuerte es la pendiente longitudinal tanto
mas puede disminuirse la convexidad del perfil transversal.

DESPEJE Y DESBROCE.
Se define como:

- Broza: al conjunto de hojas, ramas y otros despojos de las plantas; se designa también
con este nombre a la vegetacion arbustiva.
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- Despeje: es la operacion de quitar impedimento u obstruccién para la realizacion de las
obras. Su objeto es principalmente los arboles, y también los postes y demas elementos
de algun tamano que no quedan comprendidos en la demolicion.

- Desbroce: es la operacién consistente en quitar la broza de la superficie y del interior del
suelo.

Se seguiran las normativas particulares del proyecto en cuanto a:

- La profundidad del desbroce.

- Las dimensiones minimas de los elementos a extraer.

- Laterminacion de los trabajos, en lo que se refiere a la forma de dejar la superficie objeto
de estas operaciones.

Respecto a las cadenas, lefas y restos vegetales procedentes de la ejecucion de estas
operaciones se procedera de la siguiente manera:

- En suelos que van a ser compactados o revestidos, deben eliminarse en su totalidad.

- En suelos destinados a plantaciones y siembras se enterraran los restos pequefios
(menores de dos centimetros) con el laboreo, previa eliminacion de los grandes.

- Pueden quedarse "in situ" sobre terrenos siliceos pero no sobre calizos que vayan a ser
plantados, previa la obtencién de los oportunos permisos.

- Quedaran o no de propiedad del Contratista segun se indique en las Condiciones
Particulares que se dicten para la ejecucion del proyecto.

EXCAVACIONES.

Se define como excavacion la operacion de hacer hoyos, zanjas, galerias u oquedades en el
terreno de la obra o en las zonas de préstamos que pudieran precisarse; comprende también la
carga de los materiales cuando sea necesaria.

Utilizacion y destino de los materiales excavados.

El destino de los materiales excavados en exceso sera uno de los siguientes:
- Avertedero. (Esparza de Galar)
- Aterraplenes o rellenos. Dentro de la propia obra

Los materiales que la Direcciéon de Obra estime inadecuados para su uso en las obras iran a
vertedero.

Los materiales aprovechables se emplearan siempre que sea posible dentro de la obra en la
formacién de terraplenes, en rellenos o en cualquier otra finalidad que sefiale la Direccién de
Obra.

Los materiales que eventualmente aparecieran y pudieran destinarse a usos mas nobles que los
previstos en el proyecto se depositaran hasta que la Direccion de obra indique su destino.

Cuando las tierras extraidas puedan presentar problemas sanitarios, se procedera a su
desinfeccion; se recurrira a uno cualquiera de los procedimientos acreditados, de acuerdo con la
Direccién de Obra.

Las tierras tratadas por los anteriores procedimientos deberan permanecer expuestas al aire 2
dias, como minimo, antes de ser llevadas a vertedero.

Este transporte se verificara de forma que no puedan producirse derrames de tierra durante el

trayecto.

EXTRACCION Y ACOPIO DE TIERRA VEGETAL.
Se define la extraccién y acopio de tierra vegetal como la excavacion, transporte y apilado de la
capa superior del suelo.
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Su ejecucién comprende las siguientes operaciones:
- Excavacion.
- Transporte.
- Descarga.
- Fertilizacion y enmiendas.
- Conservacion.

Excavacion

La excavacion se efectuara hasta la profundidad y en las zonas sefaladas en el proyecto. Antes
de comenzar los trabajos se sometera a la aprobacién de la Direccion de Obra la eleccion de
zonas de acopio, y en su caso, un plan en que figuren las zonas y profundidades de extraccion.

Durante la ejecucion de las operaciones se cuidara de evitar la compactacion de la tierra vegetal,
por ello, se utilizaran técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre los
acopios o que solo requieran maquinaria ligera. El empleo de mototraillas sélo se permitira en
suelos arenosos o francoarenosos que, ademas estén secos.

Acopio
El acopio se llevara a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfiera el normal desarrollo
de las obras y conforme a las siguientes instrucciones:

- Se hara formando caballones o artesas cuya altura se mantendra alrededor del metro y
medio (1,50 m), sin exceder nunca de los dos metros (2 m).

- Se evitara el paso de los camiones de descarga o de cualquier otros por encima de la
tierra apilada.

- El modelado del caballén, si fuera necesario, se hara con un tractor agricola que
compacte poco el suelo.

- Se haran ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesaacopio para evitar el
lavado del suelo por la lluvia y la deformacién de sus laterales por erosion, facilitando al
mismo tiempo los tratamientos que hubieran de darse.

- Si esta previsto un abonado organico o enmiendas de la tierra podra efectuarse durante
el vertido o modelado. Los abonos minerales poco solubles se agregaran después del
modelado, empleando siempre tractores agricolas para el laboreo.

Conservacioén de acopios
La conservacion que habra de efectuarse cuando el acopio vaya a permanecer largo tiempo
consiste en:
- Restafar las erosiones producidas por la lluvia.
- Mantener cubierto el caballén con plantas vivas, leguminosas preferentemente, por su
capacidad de fijar el Nitrogeno.

Los abonos minerales solubles se incorporaran poco antes de la utilizacion de la tierra.

La tierra excavada se mantendra exenta de piedras mayores de 5 cm. de longitud y otros objetos
extrafos.

Si los acopios hubieran de hacerse fuera de la obra, seran de cuenta del Contratista los gastos
que ocasione la disponibilidad del terreno.

TERRAPLENES O RELLENOS.
Se definen como obras de terraplén las consistentes en llenar de tierra determinados vacios o
huecos.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Transporte de material.
- Preparacion de la superficie de asiento.
- Distribucion del material y, en su caso,
- Compactacion de cada tongada.
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Las tierras a emplear en terraplenes y rellenos seran los suelos locales obtenidos en las
excavaciones realizadas en la obra y en los préstamos que se definen en los planos o se
autoricen por la Direccion de Obra.

El terraplenado se efectuara por tongadas que no excederan de los treinta centimetros (30 cm)
de espesor.

EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL.

Se define el extendido de tierra vegetal como la operacion de situar, en los lugares y cantidades
indicadas en el proyecto o por la Direccion de Obras, una capa de tierra vegetal procedente de
excavacion en préstamos o en los acopios realizados.

Comprende a su vez las operaciones de:

- Excavacién.

- Transporte.

- Distribucion.
Las superficies sobre las que se extendera la tierra vegetal se escarificaran ligeramente con
anterioridad.

Lo mismo que para el acopio, se evitara el paso sobre la tierra de maquinaria pesada que pueda
ocasionar su compactacion, especialmente si la tierra esta humeda.

En caso de operar sobre taludes, la carga y distribucion se hara con pala cargadora y camiones
basculantes que dejaran la tierra vegetal que se sostenga por si misma; se tendra que recurrir a
técnicas especiales, como la que se describe a continuacion.

En los taludes de gran pendiente o de gran dimension transversal se excavaran pequenas zanjas
de quince por quince centimetros (15 x 15 cm) de seccién a la distancia que determine la
Direccion de Obra (un metro, aprox), para evitar el corrimiento de la tierra extendida. El
Contratista vendra obligado a extender una nueva capa de tierra vegetal si ésta se hubiese
corrido de su emplazamiento por no seguir las instrucciones anteriores o por no haber tomado
las medidas necesarias para impedir las erosiones previsibles por los riegos o precipitaciones
normales.

Para la profundidad de la capa extendida se establece una tolerancia del veinte por ciento (20
por 100) en mas o en menos.

OPERACIONES DE REFINO.
Terminadas las operaciones sefaladas en los art. anteriores se procedera a la comprobacion de
las dimensiones resultantes y a efectuar el refino de explanaciones y taludes.

SUPERFICIES ENCESPEDADAS
La instalacion de una superficie encespedada comprende las siguientes operaciones:
- Preparacion en profundidad de un suelo adecuado: drenajes, laboreo, enmiendas,
abonados y aportaciones de tierra vegetal.
- Preparacion de superficie.
- Siembra
- Cuidados posteriores.

PREPARACION EN PROFUNDIDAD DEL SUELO.

Todas las operaciones incluidas en este art. se ejecutaran de acuerdo con lo descrito en los art.
correspondientes de este Pliego. Caso de haberse previsto una instalacion de riego ésta debera
haber sido hecha con anterioridad.

Las aportaciones de tierra vegetal deben ser reducidas en lo posible y ser sustituidas por las
enmiendas y abonados precisos, realizados sobre el terreno. Una aportacion de veinticinco
centimetros (25 cm) de espesor es suficiente en cualquier caso, considerando el desarrollo medio
del sistema radical de las plantas cespitosas. Previamente a su extendido, se habra efectuado
un escarificado superficial del suelo.
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En las superficies planas convendra establecer una pendiente del uno por ciento (1 por 100). En
los campos de juegos: del medio al uno y medio por ciento (0,5 al 1,5 por 100) a partir del eje
longitudinal hacia los lados. En las superficies pequefas se procurara dar un ligero
abombamiento del centro hacia los bordes y en evitar la formacion de superficies cdncavas.

Las enmiendas y abonados se llevaran a cabo conforme a las prescripciones del Proyecto o a
los datos obtenidos de los analisis efectuados. No seran precisos cuando el suelo se considere
como aceptable.

PREPARACION DE SUPERFICIE.
Esta operacion tiene por finalidad conseguir una superficie lisa, muy uniforme, y una adecuada
cara de siembra. Una vez terminadas todas las operaciones sefialadas en el articulo se
procedera de la siguiente manera:

- Se pasa un rodillo, de las caracteristicas que mas adelante se especifican, sobre toda la
superficie para poner de relieve las imperfecciones de la nivelacién; a continuacion se
hace un rastrillado profundo, se iguala de nuevo la superficie y se eliminan los ultimos
elementos extranos que pudieran encontrarse.

- Se vuelve a pasar el rodillo, perpendicularmente a la direccién en que antes se hizo,
lentamente y con gran cuidado de no omitir superficie alguna; después se vuelve a
rastrillar, ahora superficialmente.

Cuando el terreno presente inclinacion notable, el rastrillado debe efectuarse siguiendo la
direccion perpendicular a las lineas de maxima pendiente para evitar que las semillas se
acumulen en las partes menos elevadas.

SIEMBRA

Cuando se trate de siembras pluriespecificas no se mezclaran las distintas semillas antes de su
inspeccion por la Direccion de Obra, que podra exigir que la siembra se haga separadamente.
En efecto, las semillas gruesas (hasta seiscientas o setecientas semillas por grano) requieren
quedar mas enterradas que las pequefias (de mil semillas por grano en adelante), y es
conveniente aunque no estrictamente necesario efectuar la siembra de la siguiente manera:

- Se siembra primero las semillas gruesas; a continuacion se pasa suavemente el rastrillo,
en sentido opuesto al ultimo pase que se efectud, y se extiende una capa ligera de
mantillo u otro material semejante para que queden enterradas; estas dos operaciones
pueden invertirse. Después se siembran las semillas finas; que no precisan ser
recubiertas.

- La siembra de cada grupo de semillas, gruesas y finas, se lleva a cabo en dos mitades:
una, avanzando en una direccion cualquiera, y la otra perpendicularmente a la anterior.

La siembra puede hacerse a voleo y requiere entonces personal cualificado, capaz de hacer una
distribucién uniforme de la semilla, o por medio de una sembradora. Para facilitar la distribucion
de semillas finas pueden mezclarse con arena o tierra muy fina en la proporciéon de uno a cuatro
(1:4) en volumen.

Todas estas operaciones pueden quedar reducidas a una sola cuando se den garantias de una
buena distribucion de la semilla en una sola pasada y cuando no importe que las semillas gruesas
queden tapadas muy someramente. Esta ultima circunstancia suele darse cuando entran en la
composicion de la mezcla solamente para asegurar un efecto inicial, ya que son de germinacion
mas rapida, mientras se establecen las demas (caso frecuente en las especies anuales y
bienales del género Lolium).

Deberan tomarse ademas las siguientes precauciones:

- En taludes, se sembrara en sentido ascendente y se distribuira mas semilla en la parte
mas elevada.
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- También se aumentara la cantidad de semilla en el limite de las zonas a sembrar.
- Extender la siembra unos centimetros mas alla de su localizacion definitiva para cortar
luego el césped sobrante y definir asi un borde neto.

Epoca de siembra

Los momentos mas indicados son durante el otofio y la primavera, por este orden de preferencia,
en dias de viento suave y con suelo poco o nada humedo. Estas épocas, sin embargo son
susceptibles de ampliacion cuando asi lo exija la marcha de la obra y puedan asegurarse unos
cuidados posteriores suficientes.

Dosificacion
Las cantidades de semillas a emplear por unidad de su perficie se ajustaran a lo que se indique
en el Proyecto; pero si no se indica expresamente la Direccion de Obra podra fijarlas entre quince
(15) y cincuenta gramos por metro cuadrado (50 gr./m2), segun el porcentaje creciente de semi-
llas gruesas.

También puede calcularse la dosificacion de forma que en la mezcla resulte una cantidad de
veinte mil (20.000) a treinta mil semillas por metro cuadrado (30.000 s/m2).

Las cantidades habran de aumentarse cuando sea de temer una disminucion de la germinacion;
por insuficiente preparacion del terreno, por abundancia de pajaros o de hormigas, etc.

CUIDADOS POSTERIORES A LA SIEMBRA

En las condiciones particulares que se establecen para cada Proyecto, se determina un plazo de
garantia. Cuando éste es superior a un afio, los cuidados posteriores a la siembra o plantacion
incluiran los de mantenimiento durante el periodo. En otro caso los plazos minimos para la
recepcion de un encespedamiento pueden ser los fijados por los términos pradera nacida o
después de la primera siega; dentro de estos plazos o cualquiera inferior a un ano, habra de
ejecutarse solamente las operaciones de mantenimiento que se especifiquen en el Proyecto o
que les sean aplicables a juicio de la Direccion de Obra.

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Compactacion ligera, o pase de rodillo

Tiene por finalidad esta operacién dar consistencia al terreno y evitar que formen macolla las
plantas. Es necesario en los céspedes accesibles y, en particular, en los destinados a juegos. Se
lleva a cabo con un rodillo de un kilogramo por centimetro de generatriz (1 Kg/cm.); los pases de
rodillo se daran, alternativamente, en la misma direccién y distinto sentido, o en direcciones
perpendiculares; y siempre, después de nacer la semilla, sobre suelo ligeramente hiumedo.

El pase de rodillo, inmediatamente después de sembrar, parece tener mas efectos perjudiciales
que beneficiosos; sélo se dara cuando asi lo indique la Direccién de Obra y, en todo caso, sobre
suelo seco, antes de regar.

Los momentos en que ha de efectuarse la operacioén son:
- Unos dias después del nacimiento de la semilla.
- Cuando, previsiblemente, haya comenzado el
- enraizamiento de los tepes.
- Después de cada siega, salvo que ésta se haga con
- segadora que lleve rodillo incorporado.

Riego

El riego inmediato a la siembra se hara con las precauciones oportunas para evitar arrastres de
tierra o de semillas. Se continuara regando con la frecuencia e intensidad necesarias para
mantener el suelo humedo. Segun la época de siembra y las condiciones metereoldgicas, el riego
podra espaciarse mas o menos.

Los momentos del dia mas indicados para regar son las ultimas horas de la tarde y las primeras
de la mafiana.

La cantidad de agua necesaria, dificil de precisar, puede oscilar entre veinte (20) y cuarenta
metros cubicos por hectarea y riego (40 m3/Ha y riego).
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Ha de notarse que los riegos inmediatos a la siembra no son imprescindibles y pueden ser
contraproducentes, ya que es muy dificil que no produzcan alteraciones en la distribucién regular
de las semillas y en la uniformidad de la superficie. Cabe esperar, sin inconveniente, a que la
germinacion se produzca naturalmente; y asi debe hacerse necesariamente cuando no se pueda
asegurar la continuidad en el riego. Esta es la razén de méas peso a favor de las siembras y
plantaciones otofiales.

Siega

Tantas veces como la hierba alcance los diez centimetros (10 cm.) de altura se procedera a
segar. No hay inconveniente, sino en general, todo lo contrario, en segar antes de que alcance
esa altura.

La primera siega se dard cuando se alcancen los cinco centimetros (5 cm.); no es necesario
seqguir la practica tra dicional de dar la primera siega con guadana, en base a un hipotético
arranque de las plantulas. La operacion puede hacerse con una segadora adecuada,
manteniendo relativamente alto, a unos dos centimetros (2 cm.), el nivel de corte.

La altura de corte sera creciente con:
- Uso intensivo.
- Tiempo seco.

Y se mantendra habitualmente entre medio (0,5) y dos centimetros (2 cm.).

La frecuencia de la siega sera decreciente con:
- Tiempo seco.
- Temperaturas altas.
Y se mantendra entre dos veces por semana y una quincenal.

Lo mismo que el pase de rodillo, la siega sobre superficie llana se hara alternativamente en
sentidos opuestos.

Binas y avenamientos

Las binas y los avenamientos contribuyen a mantener una buena aireacion del suelo; pero en
los céspedes, que forman una superficie continua, no pueden efectuarse binas y se recurre
entonces a una operacién que se conoce con el nombre de ventilacion o aireacion de céspedes.

Consiste en perforar el suelo, por medio de instrumentos adecuados, para favorecer la
respiracion de las raices. La profundidad de los agujeros puede variar entre cinco (5) y quince
centimetros (15 cm.) y la seccién ha de ser pequefia, de dos centimetros (2 cm.) de diametro
aproximadamente. El distanciamiento de los agujeros sera de unos veinte centimetros (20 cm.),
secundariamente, la aireacion sirve para introducir abonos en los agujeros vy, rellenandolos de
arena, para mejorar la textura del suelo.

La operacién es necesaria en los suelos poco permeables, y beneficiosa siempre, ya que los
pases de rodillo y los riegos acaban por dar compacidad al césped. Debe hacerse en otofo, tras
la ultima siega, y puede repetirse siempre que parezca conveniente.

La herramienta o maquinaria empleada sera especifica para este fin.

Abonados y enmiendas

Los abonados minerales se aplicaran en primavera, cuidando de hacer una distribucion
homogénea. Para facilitar esta operacién, puede mezclarse el abono con varias veces su
volumen de arena. La aportacion de nitrégeno se hard anualmente y con mayor periodicidad las
de fésforo y potasio.

Las enmiendas calizas se aplicaran en otofio o en invierno. Raramente seran necesarias a una
dosis mayor de cinco (5) a diez gramos por metro cuadrado (10 gr/m2).

Los abonos organicos, en forma de mantillo principalmente, se aplican en otofio, extendiéndolos
sobre el suelo a razén de cincuenta (50) a cien gramos por metro cuadrado (100 gr/m2).
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Precauciones adicionales

El problema de las semillas comidas por los pajaros puede ser importante. Existen diversos
procedimientos para ahuyentarlos, y para tratar las semillas haciéndolas no ape tecibles. Quizas
el mas eficaz sea la colocacion de trozos de algoddn a unos pocos centimetros por encima del
suelo.

Algo semejante ocurre con las hormigas, que pueden llevarse a sus hormigueros cantidades
considerables de semilla. El tratamiento es mas facil en este caso, recurriendo a algunos de los
productos comercializados con tal fin.

Caso de presentarse estas circunstancias, el Contratista consultara con la Direccion de Obra las
precauciones a tomar.

Corresponderan al Contratista los gastos que se ocasionen con este motivo, asi como los de
nuevas siembras si no hubiese tomado las medidas indicadas.

Operaciones eventuales
Se refiere este articulo a los tratamientos con estimulantes o inhibidores del crecimiento y a los
dirigidos a eliminar la vegetacion o los animales nocivos para las plantas.

Los productos a utilizar seran los prescritos en el Proyecto o que sefale la Direccion de Obra.
En el modo de empleo, se seguiran las instrucciones del fabricante.

MEJORA DE ENCESPEDAMIENTOS YA EXISTENTES
Cuando sea necesario mejorar un césped antiguo o empo brecido se seguiran los procedimientos
siguientes:

- Aireado de la zona mediante paso de aireador y recibido con mantillo y arena sili-cea a
continuacion.

- Extendido de una capa de mantillo o de abono organico, en cantidad de cien gramos por
metro cuadrado (100 gr/m2) en todo el area deteriorada.

- En zonas muy empobrecidas se haran las mismas operaciones que si se tratase de una
siembra corriente.

- Si, ademas fuese una zona accesible muy usada, cuyo estado contrasta con las
circundantes, la reposicion se hara preferiblemente por medio de tepes.

PLANTACIONES

NORMAS GENERALES
Segun el tipo, la especie, el modo de cultivo o su dispersion, los vegetales se pueden encontrar:
- Araiz desnuda.
- Envuelto en un embalaje de diversa naturaleza: paja, lamina de plastico o de mimbre.
- En cesto de plastico o de mimbre.
- En maceta (contenedor) de plastico o barro cocido.
- Escayolados, cuando el cepelldn esta envuelto por un recipiente de yeso o escayola en
el que estan inmersas las raices.
- Enforma de estacas.

La edad y dimensiones del vegetal en el momento de la plantacion, viene en funcién de las
dificultades que puede tener esa planta en evolucionar o de la funcionalidad que a ésta se le dé.
La planta cuanto mas pequefia sea, menos le costara adaptarse al medio, pero la mayoria de las
especies tardan bastantes afos en tener un porte considerable. Por esta razoén, en los lugares
donde el arbol se implanta por motivos ornamentales, dar sombra o cualquier otro criterio que lo
haga necesario, se eligen individuos adultos.
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Como norma general, la plantacion debe ser realizada con especies bien adaptadas a las
condiciones ecoldgicas locales, siendo preferentemente autéctonas.

La plantacién a raiz desnuda se efectuara como norma general, en los arboles y arbustos de
hoja caduca que no presenten especiales dificultades para su posterior enraizamiento.

En la plantacion de estacas se seguiran las mismas normas que en la plantacion a raiz desnuda.

El trasplante con cepelldon es obligado para todas las coniferas y para las especies de hoja
perenne. El cepelldn debe estar sujeto de forma conveniente para evitar que se agriete o se
desprenda; en los ejemplares de gran tamafio o desarrollo, se seguira uno de los sistemas
conocidos: envoltura de yeso, escayola, madera, plastico, etc. La Direccién de Obra determinara
si las envolturas pueden quedar en el interior del hoyo o deben retirarse. En todo caso la envoltu-
ra se desligara o separara una vez colocada la planta en el interior del hoyo.

La plantacion de esquejes, enraizados o no, se efectuara sobre suelo preparado de la misma
manera que se sefala para las siembras, y de forma que se dé un contacto apretado entre las
raices o el esqueje y la tierra.

Las dimensiones de hoyos y zanjas que se utilizaran para la plantacion, de manera general debe
tener un volumen mayor que el sistema radical o el cepellon.

En funcién de la especie y tamafo del vegetal a plantar, sus dimensiones seran las siguientes:

- Planta con cepelldn, el hoyo debera tener 20 cm. libres, medidos a cualquier parte del
cepellon.

- Arboles de tamafo grande > 10 cm. de circunferencia medida a 1 m. del suelo: 1m. x
Tm. x 1m.

- Arbustos: 0,50 m. x 0,50 m. x 0,50 m.

- Matas: 0,20 m. x 0,20 m. x 0,20 m.

Lo cual supone un volumen de tierra que debe ser de buena calidad, que en caso de no existir,
habra que aportarla, y cuyo volumen sera igual a la cantidad de tierra extraida al abrir el hoyo o
zanja.

Cuando el terreno donde se va a instalar la planta, sea de la calidad indicada en el Pliego, se
procedera a separar la capa superficial del resto de la tierra extraida del hoyo o zanja. Esta tierra
de mejor calidad sera la que se situara en la zona mas cercana a las raices.

La forma de realizar los hoyos de plantacién depende de la cantidad, la clase de terrenos y el
lugar en que se vayan a hacer. Asi pues, para los hoyos grandes (1m x 1m x 1m) y en gran
cantidad sera preferible hacerlos a maquina, pues aunque las horas de maquina resultan caras,
compensan por los rendimientos de las mismas. Las maquinas que pueden utilizar en la apertura
de hoyos son la retroexcavadora y el mototaladro.

Las retroexcavadoras hay que elegirlas con el tamafio de la cuchara apropiada al hoyo que se
va a abrir; de lo contrario se producen gastos innecesarios y pérdidas de tiempo en caso de
exceso.

El mototaladro tiene el inconveniente de ser poco potente; en terrenos duros no resulta muy util.
A veces se acopla un tractor, el cual se precisa sea de potencia acep-table.

Al abrir los hoyos con mototaladro, se precisa terminar de hacer el hoyo con azada, al objeto de
que las paredes no queden excesivamente lisas.

Tanto si se procede a la apertura de hoyos y zanjas con uno u otro método, se procedera a
continuacion al refino manual de la excavacion.

Es conveniente abrir los hoyos en otofio, con la maxima anticipacion posible respecto al momento
de plantar, de forma que la tierra del hoyo colocada en sus bordes sufra los efectos de las lluvias
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que las meteorizan y la mejoraran. Esto, aunque es lo mas conveniente, no debe realizarse en
plantaciones de margenes de carretera por el peligro que supone un hoyo o zanja abiertos, sino
que en este tipo de plantaciones se debe excavar el hoyo o zanja y plantar el mismo dia que se
produzca la apertura.

La tierra donde se asientan las raices debe ser de la mejor calidad posible.

El aporte de tierra vegetal y abonados se realizara justo antes de la plantacién. La mezcla de
abonos organicos y minerales con la tierra sera lo mas homogénea posible, para evitar posibles
problemas debidos a la concentracion de abonos en un punto determinado, lo que puede
provocar quemaduras en las raices.

Las dosis de abono organico seran las siguientes:
- Enhoyo de arboles grandes > 10 cm. de circunferencia: 10 kg. de estiércol de vaca o su
equivalente en otros tipos, exceptuando cerdo y gallina.
- En hoyo de arbusto: 3 kg. de estiércol.
- En matas: 3 kg. por metro cuadrado.

El abono mineral sera complejo del tipo 15:15:15, en las siguientes dosis:
- Arboles: 100 gramos.
- Arbustos: 30 gramos.
- Matas: 60 gramos por metro cuadrado.

DISTANCIAMIENTOS Y DENSIDADES EN LAS PLANTACIONES

Cuando las plantas no estén individualizadas concretamente en los planos, por estar incluidas
en un grupo donde solamente se sefiala la cantidad o por determinarse la superficie a plantar sin
indicacién del numero de plantas, se tendran en cuenta al ejecutar la obra las siguientes observa-
ciones:

Si, como casi siempre es mas correcto, se considera el tamafio que alcanzaran las plantas en
plazo razonable, se colocaran a las distancias y densidades que se sefialan a continuacion, aun
a riesgo de una primera impresion desfavorable.

La distancia entre los hoyos de plantacion dependera de la densidad que se quiera obtener. Ha
de considerarse un aspecto fundamental: el tamafio que las plantas tendran cuando alcancen su
pleno desarrollo. La distancia o marco de plantacion en el establecimiento de una alineacién de
arboles son: alrededor de 4 a 6 metros para especies de poco porte o porte muy vertical, 6 a 8
metros para la mayoria de las especies, 8 a 12 metros cuando se trata de arboles de gran
tamafio, 15 metros cuando se trata de arboles de copas aun mayores y desarrollo horizontal.

Para grupos de arboles se persigue un efecto de masa. Podemos disminuir las distancias pero
sin exagerar, ya que se corre el peligro al crear grupos demasiado compactos de producir un
ahilamiento de los arboles que luchan entre si para conseguir la luz, creciendo mucho en vertical
pero con troncos demasiado finos y copas poco espesas.

- Arboles: distaran entre si no menos de cuatro (4) a doce (12 m.) metros, segin su menor
0 mayor tamafio en estado adulto. Al mismo tiempo, deberan situarse alejados entre seis
(6) y diez metros (10 m.), también segun tamafo definitivo, de las lineas de avenamiento
y de las superficies que puedan alterarse por la proximidad o emergencia de las raices.

- Arbustos: la distancia de plantacion oscilara entre uno (1) y dos y medio metros (2,5 m),
de acuerdo con el desarrollo esperado.

- Matas: se colocaran de una a cuatro plantas por metro cuadrado (4 p/m2).

- Estas normas pueden ser suplidas o complementadas por las siguientes:

- Los vegetales no arbdéreos deben plantarse a distancias superiores a su altura, o a
distancias iguales o superiores a la mayor dimension que proyectan perpendicularmente
sobre el suelo. De estas dos cifras, correspondientes a plantas adultas, se tomara la
mayor.
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- La estimacion anterior puede aplicarse también a los arboles en muchos casos.
Excepciones notorias son las repoblaciones en grandes superficies con planta de
pequefo tamafo, y las especies de porte fascigado.

Todas las medidas anteriores se consideran como orientativas, pudiendo ser modificadas por la
Direccién de Obra.

MOMENTO DE LA PLANTACION

La plantacién debe realizarse, en lo posible, durante el periodo de reposo vegetativo, que en la
zona comprende normalmente el periodo que va desde la segunda quincena de Noviembre a la
primera quincena de Abril, pero evitando los dias de heladas fuertes, lo que suele excluir de este
periodo los meses de Diciembre, Enero y parte de Febrero. El trasplante realizado en otofio
presenta ventajas en los climas de largas sequias estivales y de inviernos suaves, porque al
llegar el verano la planta ha emitido ya raices nuevas y esta en mejores condiciones para afrontar
el calor y la falta de agua. En lugares de inviernos crudos es aconsejable llevar a cabo los
trasplantes en los meses de Febrero o Marzo.

Los distintos tipos de plantas tienen diferentes preferencias en cuanto a la época de plantacion.
Algunas de dichas exigencias se deben a la especie o a la clase de planta de que se trate, pero
en general se debe mas bien a la forma de ir preparada por los viveros, es decir, que una misma
especie de arbol a raiz desnuda debera ser trasplantada en parada vegetativa y en cambio
servida en maceta podra trasplantarse en cualquier época del afio salvo en dias de fuerte
insolacion, vientos calidos, temperaturas altas, fuertes heladas, etc.

PLANTACIONES TARDIAS A RAIZ DESNUDA

La plantacién a raiz desnuda de especies de hoja caediza ha de hacerse, como norma general,
dentro de la época de reposo vegetativo. Sin embargo, se presenta con alguna frecuencia la
necesidad de plantarlas cuando su foliacién ha comenzado; la operacién se llevara a cabo, en
este caso, tomando las siguientes precauciones adicionales;

- Poda fuerte de la parte aérea, para facilitar la tarea del sistema radical, procurando, sin
embargo, conservar la forma del arbol.

- Supresion de las hojas ya abiertas, cuidando, no obstante, de no suprimir las yemas que
pudieran existir en el punto de insercion.

- Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilizaciéon de estimulantes del enraizamiento.

- Proteccién del tronco contra la desecacion.

- Acollado de la base de los arboles o arbustos, hasta una altura de veinte centimetros (20
cm.) para estos ultimos y de cuarenta centimetros (40 cm.) para los primeros.

- Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre tronco y ramas.

PRECAUCIONES PREVIAS A LA PLANTACION

Deposito de plantas

Cuando la plantaciéon no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, hay
que proceder a depositarlas. El depésito afecta solamente a las plantas que se reciben a raiz
desnuda o en cepelldn cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc.); no es
necesario, en cambio, cuando se reciben en cepellén cubierto de material impermeable (maceta
de plastico, etc.).

La operacién consiste en colocar las plantas en una zanja u hoyo de dimensidn suficiente como
para que las raices de las plantas se encuentren con suficiente desahogo, sin tener que doblarse.
A continuacion, cubriremos la planta hasta su cuello con tierra hiumeda muy ligeramente
apisonada, al objeto de que no queden raices en contacto con bolsas de aire, quedando asi
protegida de la desecacion o heladas.

Se debe mantener siempre hiumeda la tierra por lo que habra que proporcionar riegos siempre
que sea necesario.

Subsidiariamente, y con la aprobacién de la Direccién de Obra, pueden colocarse las plantas en
el interior en un montén de tierra. Excepcionalmente, y s6lo cuando no sea posible tomar las
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precauciones antes sefialadas, se recurrira a situar las plantas en un local cubierto, tapando las
raices con un material como hojas, tela, papel, etc. que las aisle de alguna manera del contacto
con el aire. Esta ultima solucion debera contar con la aprobacion de la Direccion de la Obra.

Desecacion y heladas
No deben realizarse plantaciones en época de heladas. Si las plantas se reciben en obra, en una
de esas épocas, deberan depositarse hasta que cesen las heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a 0 grados, no deben
plantarse ni siquiera desembalarse, y se colocaran asi en lugar bajo cubierta donde puedan
deshelarse lentamente (se evitara situarlas en locales con calefaccion).

Si presentan sintomas de desecacion, se introduciran en un recipiente con agua o con un caldo
de tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas desaparezcan. O bien se depositaran
en una zanja, cubriendo con tierra humeda la totalidad de la planta (no sélo las raices).

Presentacion

Antes de "presentar” la planta, se echara en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el
cuello de la raiz quede luego a nivel del suelo o ligeramente mas bajo. Sobre este particular, que
depende de la condicién del suelo y de los cuidados que puedan proporcionarse despueés, se
seguiran las indicaciones de la Direccion de Obra, y se tendra en cuenta el asiento posterior del
aporte de tierra, que puede establecerse con término medio, alrededor del 15 por 100. La
cantidad de abono organico y mineral indicado para cada caso en el Proyecto se incorporara a
la tierra de forma que quede en las proximidades de las raices, pero sin llegar a estar en contacto
con ellas. Se evitara, por tanto, la practica bastante corriente de echar el abono en el fondo del
hoyo.

En la orientacidon de las plantas se seguiran las normas que a continuacion se indican:

- Los ejemplares de gran tamafio se colocaran con la misma que tuvieron de origen.

- En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientara hacia el sudoeste
para favorecer el crecimiento del ramaje al recibir el maximo de luminosidad.

- Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantacion se hara de modo que el arbol
presente su menor seccion perpendicularmente a la direccion de los vientos dominantes.
Caso de ser estos vientos frecuentes e intensos, se consultara a la Direccion de Obra
sobre la conveniencia de efectuar la plantacion con una ligera desviacién de la vertical
en sentido contrario al de la direccion del viento.

Poda de plantacion

El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares afosos, origina un fuerte
desequilibrio inicial entre las raices y la parte aérea de la planta; esta ultima, por tanto, debe ser
reducida en la misma manera que lo ha sido el sistema radical en la operacion de arranque, para
establecer la adecuada proporcién y evitar las pérdidas excesivas de agua por transpiracion.
Como norma general se acortaran las ramas en 1/3 de su longitud.

Esta operacion puede y debe realizarse con todas las plantas de hoja caduca, pero las de hoja
persistente, singularmente las coniferas, no suelen soportarla.

En este tipo de poda se procurara dar al vegetal una forma que coincida con la que presenta en
la naturaleza.

Poda de raices
Tiene por finalidad la eliminacion de las partes heridas o secas, conservando siempre la mayor
parte del sistema radical posible.

Las raices demasiado largas o retorcidas deberan cortarse hasta cierta longitud, (conservando
al maximo de radicelas para permitir un desarrollo equilibrado). Es importante realizar los cortes
con un instrumento bien afilado, haciéndolos de tal manera que la seccion esté orientada hacia
abajo y con poca inclinacién. Se realizara a continuacion la operacién de pralinage que consiste
en sumergir las raices, inmediatamente antes de la plantacién, en una mezcla de arcilla, abono
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organico y agua, a la que cabe afadir una pequefia cantidad de hormonas de enraizamiento.
Con esta practica se favorece la emision de raicillas y se impide la desecacion del sistema radical.

Poda de las partes aéreas

Debe cumplir estos tres fines: eliminar las partes danadas, restablecer el equilibrio radical y
favorecer un desarrollo armonico de las distintas especies implantadas. Los cortes deben ser
limpios, sin dafios en la corteza. Es conveniente utilizar un mastic de poda apropiado para evitar
pudriciones y favorecer una rapida cicatrizacion. La inclinacion de los cortes debe ser similar a
la practicada en el caso de las raices.

TECNICAS A EMPLEAR EN LA PLANTACION

Se realizara:
- Apertura de hoyos y zanjas.
- Aporte de tierra.
- Plantaciones.
- Entutorados y amarres.
- Acabado de la obra.
- Riegos.

De las formas y orden descritos en apartados anteriores y posteriores.
Descripcion de los trabajos a realizar

- Replanteo de la obra: Mediante la ayuda de una cinta métrica situaremos en el suelo una
serie de estancas o marcas donde deberan ir los hoyos o zanjas, asi mismo se sefalaran
sobre el terreno todos los elementos como puede ser muros, las papeleras, las mesas y
bancos, bocas de riego, etc.

- Apertura de zanjas y hoyos: Se realizara siguiendo las indicaciones del apartado anterior.

- Aporte de tierra: Probaremos si el tamafio del hoyo es el adecuado y echaremos en el
fondo del hoyo tierra para lograr que el cuello de la cepa esté a nivel del suelo.

- Los cepellones en bolsa de plastico se extraeran de ésta por el simple procedimiento de
rajarla verticalmente con una navaja y tirarla. Los que estén envueltos en paja o arpillera
se desenvuelven sin mas, pero si vemos que haya peligro de que el cepellén se
desmorone, podemos plantar el arbol eliminando la envoltura lo mas posible una vez que
se encuentre medianamente instalado.

Para extraer el cepellén de una maceta habra que dar una serie de golpes al borde de ésta
mientras se mantiene el arbol suspendido verticalmente, o bien mientras se mantiene el
recipiente tendido en suelo lateralmente, se va girando poco a poco a medida que se la dan los
golpes en el borde e incluso en los costados. En ocasiones no habra mas remedio que romper
la maceta golpeandola suavemente en los costados con el azadon, si vemos que es la Unica
forma de sacar el cepellén entero y no desmoronado y deshecho.

En el caso de arboles escayolados, el arbol se plantara en el nuevo hoyo, quitandole el collarin
de alambre que rodea el cuello y golpeando la escayola ligeramente en la parte superior en
inferior al objeto de descascarillarlo.

- Plantacién: Orientaremos el arbol y colocaremos el tutor. A continuacion iremos
rellenando el hoyo por tongadas sucesivas de tierra apisonada por los pies. Se debe
pisar con cuidado al objeto de no deshacer el cepelléon ni romper o doblar fuertemente
las raices.

- La colocacion de un tutor sélo sera posible en el caso de arboles con cepellones
pequenos, ya que entonces al clavar verticalmente el tutor en el fondo del hoyo y colocar
junto a él la maceta, el tallo podra adosarse al tutor sin mas que con una ligera inclinacion
del tutor. En cambio, si el cepellon es excesivamente grande usaremos tres tutores,
colocando en triangulo equilatero alrededor del cepelldn y sujetos con ligaduras elasticas
al arbol.

Ahora es cuando se instalaran los vientos. Si los tensores van a estar colocados bastante tiempo,
se sujetaran al tronco de forma que no lo hieran o estrangulen. Las tres cuerdas pueden ir sujetas,
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por ejemplo, a una especie de anillo o brazalete que rodee el tronco pero que esté separado de
él mediante una tira de caucho o goma de espuma.

- Acabado de la obra: Con la tierra sobrante construiremos un alcorque que facilitara las
labores de riego.

- Riegos: Se procedera a dar un riego copioso que favo recera la adherencia de la tierra a
las raices o al cepellén y en consecuencia permite un enraizamiento éptimo.

TRASPLANTE
El trasplante, a los efectos de este proyecto, se define como mudar un vegetal del sitio donde
esta plantado a otro.

Se refiere este articulo a los vegetales existentes dentro del ambito de la obra o en sus
inmediaciones, aunque también puedan incluirse los situados en lugares mas alejados,
comprende las siguientes operaciones:

- Elecciones de las plantas.

- Preparacion para el transporte.

- Arranque.

- Carga, transporte y descarga.

- Plantacion.

Eleccion de las plantas

El trasplante es una operacion dificil y costosa; sola mente debera intentarse con los vegetales
que, por su tamano o desarrollo, posean un valor especial y reina, ademas, las condiciones de
vigor que hagan presumir un buen éxito, gran parte de los arboles de hoja caediza puede tras-
plantarse sin dificultad a raiz desnuda cuando la circunferencia de su tronco no excede de veinte
centimetros (20 cm.), medida a un metro del suelo.

Las especies de hojas perennes, frondosas y coniferas precisan, para poder ser trasplantadas,
que su sistema radical quede incluido en un cepellén de tierra; en contra partida no hay limite,
en un plano tedrico, a las dimensiones del sujeto a trasplantar. Como es légico, sin embargo, el
limite viene impuesto por la necesidad de mantener un equilibrio, siquiera minimo, entre sistema
radical y parte aérea, y por la dificultad de manejo; puede acometerse, con relativa facilidad, con
arboles de cinco metros (5 m.) de altura, y mas (hasta 10 m.).

Preparacion para el trasplante

Esta operacién es necesaria para todas las especies de hoja persistente y para todas las de gran
tamarfio o de arraigo dificil, y tanto mas necesaria cuanto mas tamafo y edad tenga la planta.
Consiste en excavar una zanja alrededor de la planta a distancia y en profundidad suficiente para
que quede incluido en el futuro cepelldn; se cortan con cuidado las raices que hayan aparecido
de forma que también queden incluidas: la zanja se rellena a continuacion con tierra de buena
calidad para favorecer el desarrollo en su interior de muchas radicelas. La operacién puede
hacerse en una o dos fases, durante el periodo de reposo vegetativo, siendo preferible y mas
segura la segunda posibilidad.

Esta operacion se realizara, siempre que sea posible, uno o dos afios antes de la extraccion de
la planta.

En los casos en que la planta sea grande o haya de transportarse lejos, ha de asegurarse la
inmovilidad del cepellén rodeandolo de una envoltura de yeso o escayola, o de duelas de madera
convenientemente apretadas contra la tierra.

En los casos que se crea conveniente se procedera previamente al riego de la planta con una
disolucion de hormonas de enraizamiento.

Arranque

Para las plantas herbaceas se dara un riego unas antes de proceder al arranque; la operacion
no debe hacerse tirando de la parte aérea, sino introduciendo una de las herramientas fabricadas
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con este fin, por debajo del nivel presumible de las raices, o de forma que corte el menor nimero
posible, para poder sacar la planta con el sistema radical intacto y rodeado de tierra. La
plantacion en el nuevo lugar puede hacerse inmediatamente, en otro caso, se depositaran las
plantas, también inmediatamente.

Para los arboles y arbustos de hoja caediza y arraigo facil, se "corta" la tierra con una azada
alrededor del tronco, a una distancia y a una profundidad variable con el tamafio de la planta; la
herramienta queda en tierra, se hace palanca con ella y se tira suavemente de la parte aérea
hasta completar el arranque.

En el arranque con cepellon, se procede de manera semejante, pero cuidando de separarlo de
la planta, para lo cual se levantara el conjunto verticalmente; si la planta no va a plantarse en
seguida o ha de transportarse, con peligro de rotura del cepelldn, se envolvera éste por una de
los procedimientos usuales.

El empleo de maquinas, aconsejable para un numero elevado de arranques, queda a discrecion
del Contratista en todos los casos.

Carga, transporte y descarga
Todas estas operaciones se haran con el natural cuidado para evitar roturas, heridas y cualquier
dafio en la parte aérea o en el sistema radical.

En las plantas con cepelldn, y especialmente cuando éste es grande, deben tomarse todas las
precauciones para impedir que reciba golpes; en concreto, el cepellén no debe "rodearse" para
facilitar su transporte en obra.

En la operacién de arranque, carga y descarga de arboles y arbustos es preferible que los
obreros trabajen en grupos de dos o tres, y asi debera hacerse salvo indicaciéon en contrario de
la Direccion de Obra.

OPERACIONES POSTERIORES A LA PLANTACION

Riegos

Es preciso proporcionar agua abundante a la planta en el momento de la plantacién y hasta que
se haya asegurado el arraigo; el riego ha de hacerse de modo que el agua atraviese el cepellén
donde se encuentran las raices y no se pierda por la tierra mas muelle que lo rodea.

La cantidad de agua necesaria dependera del volumen de hoyo abierto y del tamafio del arbol,
tomando como norma la de regar muy lentamente hasta que el agua haya rellenado el hoyo.

El volumen de agua a suministrar por riego sera:
- Arboles: 100 l/u.
- Arbustos: 50 l/u.
- Matas: 30 I/m2.

Sujecién
Otra labor importante a realizar es la colocacion de tutores y ligaduras.

En orden a asegurar la proteccion y buen desarrollo de los arboles implantados, los tutores deben
ser postes cilindricos y uniformes de 4-6 cm. de didmetro y afilados en el extremo, deberan ser
de madera convenientemente tratada, de tal manera que quede asegurada una pervivencia sin
pudricion de un minimo de 10 afios. La funcién de los tutores no es otra que la de asegurar la
maxima proteccion a los arboles contra el viento, manteniéndolos rectos, hasta que la fijacién
por parte de las raices quede asegurada.

Asimismo se fijaran los arboles al tutor mediante sujeciones elasticas que impidan su movimiento,
no dafien el arbol y garanticen convenientemente su no sustraccion.
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Colocacion de tutores: La instalacion de tutores en vegetales a raiz desnuda, se efectua antes
de la plantacion; en vegetales presentados en macetas o contenedores, los tutores se instalan
después de la plantacion.

La disposicion de los tutores, depende de la presentacion del vegetal y de la topografia del lugar.
Sea cual sea esta disposicion, el tutor debe ser fijado s6lidamente a la tierra y debe mantener
los troncos de las plantas verticales.

Colocacion de las ligaduras: Hasta el asentamiento completo de la tierra, las ligaduras se
colocaran, al principio, de tal manera que permitan al tronco situarse bien en su lugar. Esta
precaucion permite a las raices seguir el movimiento del suelo. Las ligaduras son posteriormente
fijadas sélidamente de manera que eviten el rozamiento entre el tronco y el tutor. Por otra parte,
deben permitir el transporte de savia por el tronco, sin estrangulamiento.

Vientos: La instalacion de vientos es necesaria para los vegetales de gran talla, o los sometidos
a la accién del viento, y cuando el empleo del tutor sea insuficiente. Generalmente es suficiente
instalar tres vientos, radialmente dispuestos y enganchados al arbol por medio de un collar
protector que evite heridas en la corteza. Estos vientos deben estar lo suficientemente tensos
como para impedir los movimientos del arbol en cualquier direccion.

Protecciones

Cuando sean de temer quemaduras en la corteza del tronco, por la proximidad de épocas
calurosas y soleadas, se protegera el tronco con una envoltura de paja, tela o papel especial,
que no se retirara hasta el otofio siguiente.

Esta proteccion puede proporcionarse también blanqueando el tronco con una capa espesa de
lechada de cal.

Cuando las plantaciones estén en lugares accesibles al ganado, puede recurrirse ademas a
embadurnar la corteza de las plantas con una sustancia repelente, asi como a motearlas.

La conveniencia de llevar a cabo estas operaciones queda bajo la decision de la Direccion de
Obra, pudiendo sustituirse por otro tipo de protecciones u operaciones.

Tratamiento de heridas
Las heridas producidas por la poda o por otras causas, deben ser cubiertas por un mastic
antiséptico con la doble finalidad de evitar la penetracion de agua y la consiguiente pudricion y
de impedir la infeccién.

Se cuidara de que no quede bajo el mastic ninguna porcion de tejido no sano y de que el corte
sea limpio, y se evitara usar mastic cicatrizante junto a injertos no consolidados.

Rociamiento con agua
Esta operacién consiste en un riego, tan pulverizado como sea posible, que se aplica sobre la
parte aérea de los vegetales, para proporcionarles humedad ambiental.

Debe evitarse el empleo de agua fria, que podria perjudicar a la planta por un excesivo contraste

con la temperatura del aire.

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
Una vez concluidos los trabajos y transcurrido un cierto periodo de tiempo, es conveniente
controlar el estado de los vegetales.

Los desperfectos causados sobre los alcorques por diversos agentes deben ser reparados, asi
como la verificacion del estado de los tutores, ligaduras y otros dispositivos de proteccion contra
el viento.

También debera procederse a efectuar riegos si el estado hidrico del suelo asi lo aconsejara:
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El nimero de riegos variara dependiendo de la evolucion climatolégica y no siendo nunca en
numero menor de 8 distribuidos uniformemente desde el inicio de la actividad vegetativa del arbol
hasta su parada. Como norma general, los elementos vegetales, se regaran, siempre que fuera
necesario, dependiendo de las condiciones edafoclimatolégicas y de las especies de plantas
existentes, de forma que todos los elementos vegetales, encuentren en el suelo el porcentaje de
agua util necesaria para su normal desarrollo y crecimiento. Los riegos se efectuaran mediante
el uso de mangueras y/o aspersores, siendo el momento mas adecuado para regar, las primeras
horas de la mafiana y ultimas de la tarde. Queda absolutamente prohibido regar desde las doce
a las dieciocho horas. La cantidad que agua que hay que suministrar a cada elemento vegetal,
en caso de riego, sera la misma que la indicada para el caso de plantacion.

Si la plantacion se realiza en invierno-primavera, es importante mantener la humedad del suelo
mediante riegos hasta que se inicie la parada vegetativa en vegetales de hoja caduca o hasta
que empiecen las lluvias de otofio en el caso de los vegetales de hoja perenne.

Si la plantacion se realiza en otofio es suficiente el riego de plantacion hasta el inicio de la
primavera, siguiéndose a partir de este momento con el mismo programa de riegos que en el
caso de las plantaciones de invierno - primavera.

Las plantaciones fuera de estas épocas son mucho mas comprometidas, por lo que los
programas de riego deben ser, si cabe, mas cuidadosos.

Se procedera a la reposicion de las marras existentes en la plantacion.
Podas de mantenimiento
Para llevar a cabo esta operacion se seguiran rigurosamente las instrucciones de la Direccion de
Obra y las normas siguientes:
- Deben evitarse las podas fuertes en los arboles y en particular, el corte de ramas
gruesas.
- Los arbustos que florecen en las ramas del ano se podan en otono.
- Los arbustos que florecen en las ramas del afio anterior se podan después de la
floracion.
- Los arbustos de follaje ornamental se podan en otofio.

En principio, los cortes deben limitarse a la supresiéon de ramas muertas (escamonda).

Las podas deben ir encaminadas a mantener el arbol con su porte natural.

Entrecavados

El entrecavado es una operacion consistente en mover el terreno mediante cavas, al objeto de
eliminar las malas hierbas existentes y mantener una buena estructura del suelo que permita la
aireacion y el mejor pase de agua y nutrientes.

En los arboles no existira vegetacion en un radio de treinta centimetros alrededor del tronco. En
el caso de arbustos el radio sera de veinte centimetros. En el caso de vegetales plantados en
zanja, la superficie ocupada por ésta, debera estar libre de vegetacién toda la superficie plantada.

La labor de entrecavado puede hacerse a mano con herramientas adecuadas, o a maquina
cuando el caracter de las plantaciones lo permita.

El entrecavado debe realizarse antes de regar y con la suficiente profundidad al objeto de
interesar las raices de las hierbas que pretendemos eliminar y sin afectar el sistema radicular de
los vegetales instalados. La profundidad sera de diez a quince centimetros.

El nimero minimo de entrecavados sera de tres.

Una de las funciones que cumple el entrecavado es la escarda, la cual puede realizarse
quimicamente siempre que sea dictaminado por la Direccion de Obra.

Tratamientos fitosanitarios
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Los vegetales plantados recibiran los tratamientos necesarios encaminados a mantenerlos en
las condiciones sanitarias 6ptimas.

Se emplearan productos de baja toxicidad, que deberan recibir la aprobacién de la Direccion de
Obra que podra aceptarlos o dictaminar cual es el producto mas correcto para aplicar en cada
caso, asi como su dosis y modo de tratamiento.

HIDROSIEMBRA

El proceso de hidrosiembra utilizando mulch de fibra larga y estabilizador, descrito
cronolégicamente consistira en:

Llenar el tanque de la hidrosiembra con agua hasta cubrir la mitad de las paletas del agitador, en
ese momento incorporar el mulch y esperar algunos minutos hasta que se haya extendido en la
superficie del agua sin formar bloques o grumos que puedan causar averias en la maquina al
poner en marcha el agitador. Continuar llenando el tanque hasta los tres cuartos de su capacidad,
una vez en movimiento las paletas del agitador e introducir en el interior del tanque las semillas
y abonos necesarios.

Es recomendable tener en marcha el agitador durante diez minutos mas antes de comenzar la
siembra, para favorecer la disolucion de los abonos y estimular la facultad germinativa de las
semillas. Seguir, mientras tanto, llenando el tanque hasta que falten unos diez centimetros y
entonces afadir los productos estabilizadores y/o acondicionadores. Con el llenado del tanque y
el cierre de trampilla se completa la operacion.

Colocar en forma conveniente la hidrosembradora con relacion a la superficie e iniciar la
operacion de siembra. Uno o dos minutos antes del comienzo, acelerar el movimiento de las
paletas de los agitadores para conseguir una mejor homogeneidad de la mezcla. El cafién de la
hidrosembradora debe estar inclinado por encima de la horizontal para lograr una buena
distribucion, es decir, el lanzamiento debe ser de abajo hacia arriba.

En desmontes se sembrara en sentido ascendente y se distribuird mas semilla en la parte mas
elevada.

También se aumentara la cantidad de semilla en el limite de las zonas a sembrar.

Seguidamente en taludes de desmonte se procedera a una segunda pasada para "tapado"
proyectando una mezcla de mulch de celulosa de fibra larga y de estabilizador en las dosis
indicadas en este pliego.

EPOCA DE SIEMBRA
Los momentos mas indicados son durante el otofio y primavera por este orden de preferencia,
en dias de viento suave y con suelo poco o nada humedo.

Estas épocas son susceptibles de ampliaciéon cuando asi lo exije la marcha de la obra y puedan
asegurarse unos cuidados posteriores suficientes.

En caso de que la hidrosiembra se haga en varias fases (siembra y tapado) se realizara el tapado
de la semilla inmediatamente después de la siembra.

DOSIFICACION
Las dosis a utilizar seran las siguientes:

- Semillas: Herbaceas 30 gr/m2 (en 12 pasada).
Lefiosas 1 gr/m2 (en 12 pasada).

- Estabilizador: 20 gr/m2 (en 12 pasada).
10 gr/m2 (en 22 pasada).

- Mulch de celulosa: 60 gr/m2 (12 pasada).
20 gr/m2 (22 pasada).
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- Agua: 11./m2 (en 12 y 22 pasadas).

RIEGO

El riego inmediato de la siembra se hara con las precauciones oportunas para evitar arrastres de
tierra o de semillas, segun los casos. Los riegos posteriores podran espaciarse mas o menos
segun el grado de humedad de la tierra.

Los momentos del dia mas adecuados para regar seran, las ultimas horas de la tarde y las
primeras de la mafana. La frecuencia del riego dependera del déficit hidrico, teniendo en cuenta
que son preferibles riegos cortos y seguidos que abundantes y espaciados.

ABONADO

El abono se incorporara a la mezcla de agua mulch, semillas y estabilizadores y se proyectara
conjuntamente con ellos. Sera de accioén lenta del 14-7-16+1,5 Mg oligoelementos, o similar. El
nitrdgeno debera coexistir en las tres formas, organico (urea), amoniacal y nitrico, de mayor a
menor proporcion.

Las dosis de abonado sera: 30 gr/m2 proyectandose en la primera pasada.

IV.10.2.- UNIDADES DE OBRA: MEDICION Y ABONO

IV.10.2.1.- CONDICIONES GENERALES

PRECIOS UNITARIOS

En las normas de medicién y abono contenidas en este Capitulo IV del Pliego de Condiciones,
se entendera siempre que los precios unitarios se refieren a unidad de obra realmente efectuada
y completamente terminada conforme a las indicaciones de los Documentos del proyecto. Por
tanto, quedan comprendidos en ellos todos los gastos que el suministro y empleo de materiales
y la realizacion de unidades de obra puedan ocasionar por cualquier concepto, asi como, otros
gastos, riesgos y gravamenes, aun cuando no figure en el Cuadro de Precios. Los precios seran
invariables, cualquiera que sea la procedencia y las distancias de transporte. las excepciones
que pudieran darse a esta norma general, constaran expresamente en el Presupuesto.

La descripcion de materiales y unidades de obra que figuran en los Capitulos Il y lll de este
Pliego no es exhaustiva, y puede ser solamente enunciativa y dirigida simplemente a la mejor
comprension de las caracteristicas del trabajo a realizar. En consecuencia, los materiales no
resefiados y las operaciones no descritas que sean manifiestamente necesarios para ejecutar
una unidad de obra se consideran incluidos en los precios de abono.

MATERIALES SUSTITUIDOS

En las sustituciones debidamente justificadas y autorizadas, los nuevos materiales seran
valorados segun los precios que rijan en el mercado en el momento de redactar el documento
que autorice la sustitucion.

Si, a juicio de la direccidon de obra, la sustitucion no estuviera justificada, y por tanto, no se
hubiese llevado a cabo, el Contratista no podra reclamar pago alguno por los trabajos realizados
y no terminados en las unidades de obra afectadas por la carencia de material cuya sustitucion
propuso. Estas unidades de obra podran ser contratadas de nuevo libremente.

MEDICION Y ABONO
La medicion y abono se hara por Unidades de obra, del modo que a continuacién se detalla para
cada uno y con la periodicidad que para cada obra se sefala en las Condiciones Particulares.

Todas las medidas se haran en el sistema métrico decimal, la medicion de las obras tendra lugar
en presencia y con intervencion del Contratista, entendiéndose que éste renuncia a tal derecho
si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso sera valido el resultado que
la Direccion Técnica consigne.
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IV.10.2.2.- MODIFICACION DE SUELOS

ESCARIFICADOS
Los escarificados no seran de abono.

DESPEJE Y DESBROCE
El despeje y desbroce no sera de abono

EXCAVACIONES

La medicién se hara partiendo de los datos tomados antes y después de la excavacion: bien
levantando los oportunos perfiles transversales o, si el volumen es poco importante, mediante un
croquis en que se detallen superficie y profundidad media.

Se abonaran por metros cubicos (m3), referidos tal y como se encuentra su composicién fisica
actual, al precio por metro cubico excavado que figura en el Cuadro de Precios n° 1, cualquiera
que se la naturaleza del terreno, el destino que se dé a los productos a la excavacion y el estado
en que se encuentren los materiales que aparezcan.

EXTRACCION, ACOPIO Y EXTENSION DE TIERRA VEGETAL
La medicién y abono de la tierra vegetal se realizara de acuerdo a lo definido en el apartado
correspondiente a la excavacion en la explanacion y préstamos.

REFINO
Esta unidad no sera de abono ya que su costo se encuentra repercutido en otras unidades.

IV.10.2.3.- SUELOS REVESTIDOS

Todas las unidades de obra comprendidas en el apartado de suelos revestidos y en cualesquiera
otros referentes a revestimiento de suelos, se mediran y abonaran de acuerdo a las unidades de
obra definidas en el Cuadro de Precios del Proyecto.

IV.10.2.4.- PLANTACIONES

PREPARACION DEL SUELO
Los desfondes, laborios e incorporacién de abonos y enmiendas; no seran de abono.

PRECAUCIONES PREVIAS A LA PLANTACION
Todas las operaciones comprendidas en el articulo Precauciones previas a la plantacién, se
consideran incluidas en los precios unitarios de plantacion y no se abonaran aparte.

APERTURA DE HOYOS Y ZANJAS
La apertura de hoyos y zanjas para la implantacién de arboles, arbustos, matas y otros vegetales
no sera de abono ya que su costo se encuentra incluido en otras unidades.

INSTALACION DE VEGETALES
Las unidades de obra comprendidas en el grupo de vegetales se mediran:
- Arboles, arbustos y matas por el nUmero de plantas.
- Encespedamientos, plantas vivaces bienales y anuales, asi como plantas tapizantes
se mediran por metros cuadrados (m2).

El abono se hara multiplicando los resultados de las mediciones por los precios unitarios.
HIDROSIEMBRA

Las labores de hidrosiembra seran abonadas por metro cuadrado (m2) realmente efectuado y
completamente terminado.

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
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Las labores de mantenimiento no seran de abono ya que su costo durante un periodo de tres
afnos se encuentra repercutido en las respectivas unidades.

IV.10.2.5.- UNIDADES DE OBRAS VARIAS

Las unidades de obra para las que no se especifica la forma de medicién y abono, lo seran por
unidades concretas lineales, superficiales, volumen, peso o unidad especifica, segun figuren
expresadas en el Cuadro de Precios n° 1, y por el niumero real de dichas unidades realizadas e
incorporadas a la obra en las condiciones prescritas en el presente Pliego.

IV.11.- RIEGO
IV.11.1.- EXCAVACION PARA TUBERIAS

Para la ejecuciéon de zanjas manuales y/o mecanicas sera de aplicacion lo establecido en el
apartado correspondiente a las excavaciones en zanja.

Para la ejecucion con zanjadora se ha establecido en el cuadro de precios una unidad especifica
sélo aplicable a este capitulo que incluye el relleno.

IV.11.2.- RELLENO EN ZANJAS PAR TUBERIA DE RIEGO

Sera de aplicacion lo establecido para los rellenos de zanjas en otros capitulos del presente
pliego.

IV.11.3.- TUBERIA DE POLIETILENO

Consiste esta unidad en el suministro y colocacion de tuberias de polietileno.

Los tubos apoyaran de forma continua a lo largo de toda la generatriz inferior. Las juntas deberan
ser conformadas por la Direccion Facultativa.

Esta conformidad se entendera como necesaria pero no suficiente, debiendo las tuberias como
minimo superar las pruebas a continuacion descritas:

A.- Pruebas de estanqueidad

La prueba se llevara a cabo sometiendo las tuberias a su presién nominal y se mantendra durante
dos horas a esa presion.

El consumo de agua necesario para mantener dichas presion durante dos horas sera menor que
el volumen resultante de la férmula:

v = 0,35 I.d; siendo,

| = longitud del tramo de tuberia probado en metros
d = diametro interior de la tuberia en metros

v = volumen en litros

B.- Pruebas de presion

Se sometera a la tuberia a una presion igual a la de servicio.
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Para la concrecion de los detalles de estas pruebas, se estara a lo establecido para “Pruebas
preceptivas de tuberias instaladas” (B.O.E. de 3 de octubre de 1.974).

C.- Prueba de caudal

Una vez terminada la instalacion de cada tramo se comprobara que para cada uno de ellos, el
caudal de entrada coincide con el de salida y se cuantificaran éstos.

Medicién y abono

La tuberia se medira y abonara por los metros lineales del diametro, tipo y presion
correspondientes, realmente colocados en obras y medidos sobre el terreno.

El precio comprende: adquisicion de la tuberia, parte proporcional de juntas, piezas especiales,

transporte, maquinaria y mano de obras necesarias para su instalacion en zanja, colocacion de
juntas, gastos de prueba, etc.

IV.11.4.- ELECTROVALVULAS Y LLAVES DE BOCA METALICAS

Las electrovalvulas y las llaves de bola metalica procederan de un fabricante de reconocido
prestigio. Los materiales a emplear, los disefios y los cddigos o normas bajo las que han sido
fabricadas seran sometidas a la aprobacién del Ingeniero Director. Las electrovalvulas y llaves
de bola seran suministradas completas, con todos los accesorios necesarios para su
funcionamiento.

Seran sometidas a ensayos de presion, una vez colocadas, conjuntamente con los tramos de
conduccion de los que forma parte.

El pago de los equipos comprendidos en las especificaciones de este Articulo, se efectuara
mediante la aplicacién de los precios fijados en el Cuadro n° 1.

IV.11.5.- ASPERSORES DE RIEGO

Los aspersores a instalar en la red de riego seran de la marca homologada y tendran las
siguientes caracteristicas:

Construccion en cuylac

Muelle de retroceso de acero inoxidable

Opciones de toma lateral o inferior

Unidad de valvulas antidrenaje

Elevador con carraca

Emergencia completa en sistema de baja presion
Pluviometria ajustada con cualquier combinacion de boquillas

Seran suministrados completos con todos los accesorios necesarios para su funcionamiento.

El abono de los aspersores se realizara por “ud” mediante la aplicacién del precio que figura en
el Cuadro de Precios n° 1.

IV.11.6.- PROGRAMADORES DE RIEGO

Los programadores a instalar en la red de riego seran de marca homologada. Seran
suministrados completos, con todos los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Caracteristicas

- Seran de disefo electronico con interface de programacion hibrida.
- Los tiempos de funcionamiento de cada estacién seran:

Pagina 223 de 224



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

a) De 1 a 90 minutos (todas las estaciones)
b) De 10 minutos a 9 horas (estaciones seleccionadas)
- Cancelacién temporal del programa de1 a 4 dias con reinicio automatico.
- Tres arranques de riego cada dia.
- Bateria de reserva para proteccion del programa durante los cortes de flujo eléctrico.
- Arranque manual de cada estacion o de todo el programa.
- Interruptor general del sistema.

Especificaciones eléctricas

- Alimentacioén: 220-240 V c/a 50 Hz
- Salida: 24 V c/a

El pago de los programadores especificados en este Articulo, se efectuard mediante la aplicacion
del precio fijado en el Cuadro n°® 1.

IV.11.7.- BOCAS DE RIEGO

Consisten estas unidades en la instalacion de bocas de riego de acuerdo a las especificaciones
de los planos y las instrucciones de Ingeniero Director.

Se mediran y abonaran por las unidades realmente instaladas, valoradas segun los precios
establecidos en el Cuadro de Precios n° 1 del Proyecto.

IV.12.- OTRAS UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO

El Contratista debera conocer suficientemente las condiciones de la obra, de los materiales
utilizables y de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecucién y en el coste de las
obras, realizando todos los trabajos adoptando la mejor técnica constructiva que cada obra
requiera para su ejecucion.

En la ejecucién de fabricas y trabajos para los cuales no existiesen prescripciones explicitas en
este Pliego, el Contratista se atendra a las instrucciones que por escrito reciba de la Direccion
de Obra, de acuerdo con los Pliegos o Normas Oficiales que sean aplicables en cada caso.

Los materiales no incluidos en el presente Pliego, deberan contar para su utilizacion, con la previa
aprobacion de la Direccién de Obra. Asi mismo, la Direccion de Obra podra rechazar aquellos

materiales que no rednan a su juicio, la calidad y condiciones necesarios al fin a que han de ser
destinados.

Pamplona, Marzo de 2023

Los Ingenieros de Caminos, CC. y PP.

== =S

Fdo.: Joaquin Salanueva Etayo Fdo.: Joaquin Salanueva Herrero

Pagina 224 de 224



