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CAPITULO I: PRESCRIPCIONES GENERALES

Art. 1.1.- NATURALEZA DEL PRESENTE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Definicion:

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de instrucciones,
normas y especificaciones que, juntamente con lo senalado en los Planos y Presupuesto
del Proyecto, definen las caracteristicas que hayan de reunir los materiales a emplear,
especificando la procedencia de los mismos, cuando ésta defina una caracteristica de
los mismos, y ensayos a que deben someterse para comprobacion de las condiciones
gue han de cumplir; las normas para elaboracidon de las distintas unidades de obra, las
instalaciones que hayan de exigirse y las medidas de seguridad y salud comprendidas en
el correspondiente estudio a adoptar durante la ejecucidén del contrato. Igualmente
detallard las formas de medicidn y valoracion de las distintas unidades de obra y las de
abono de las partidas alzadas, y especificard las normas y pruebas previstas para la
recepcion.

Aplicacioén :

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares regird y serd de aplicacion ala
construccion, direccion, control e inspeccidén de la obra de FINALIZACION DEL RECINTO
FERIAL, 2° FASE RECINTO FERIAL LA MADRADA, EN LA PLAZA (TEVERGA)".

Art. 1.2.- NORMATIVA COMPLEMENTARIA

A los efectos de regular la ejecucidn de las obras son preceptivas, ademds de
las prescripciones contenidas en el presente Pliego, las disposiciones oficiales
siguientes:

e Ley 30/2007 de Contratos del Sector Publico.

e Pliego de Cldusulas Administrativas Generales, para Contratacién de Obras del
Estado, aprobado por Decreto 3.854/1970 de 31 de diciembre.

o R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, (en adelante RGLCAP).

e Pliego de Cldausulas Administrativas Particulares que se fije en la licitacién, asi
como las cldusulas que se establezcan en el contrato o escritura de adjudicacion.

e Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE) aprobada por Real Decreto del
Ministerio de Fomento n°1247/2008 de 18 de Julio (EHE)

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos RC-
03 (Real Decreto 1797/2003, de 26 de Diciembre).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Agua (Orden del M.O.P. de 28 de julio de 1974).

e Pliego General de Condiciones para la recepcién de blogques de hormigdn en las
obras de construccion RB-90 (O.M. de 4 de Julio de 1990).

¢ Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecdnica del Suelo del Centro
de Experimentacion del Ministerio de Obras PUblicas y Urbanismo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
aprobadas por R.D. 1.627/1.997 de 24 de octubre (B.O.E. n° 256, de 25 de octubre)

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales del M.O.P.U., aprobado
por O.M. de 6 de febrero de 1.976, en adelante (PG-3) con las modificaciones
infroducidas en posteriores Ordenes y Circulares , actualizado por la O.M. de 27 de
diciembre de 1.999 del Ministerio de Fomento; por la ORDEN FOM/1382/02, de 16 de
mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcciéon de
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explanaciones, drenagjes y cimentaciones y ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de
noviembre, por el que se aprueba la norma 6.1-IC, Secciones de firme, de la
instruccion de Carreteras

e ORDEN FOM/3459/2003 , de 28 de noviembre, por el que se aprueba la norma 6.3-
IC: Rehabilitacién de firmes, de la Instruccidén de carreteras, que modifica la Orden
del Ministerio de Obras PUblicas y Urbanismo de 21 de enero de 1.988 recogida en el
PG-4/88 en adelante ( PG-4)

e Normas U.N.E.

e Normas sobre instrumentos de informacién y publicidad de acuerdo con el
Reglamento ( CE) n° 1159/2000, de la Comisidn, de 30 de mayo de 2.002.

e Cuantas prescripciones figuren en los Reglamentos, Normas & Instrucciones
oficiales que guarden relaciéon con las obras del Proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para su realizacion.

Art. 1.3.- MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION

Mientras dure la ejecucién de las obras, se colocardn en todos los puntos donde sea
necesario, y a fin de mantener la debida seguridad vial, las senales y el balizamiento
preceptivos, de acuerdo Orden Ministerial, de 31 de agosto de 1987, por la que se
aprueba la instruccién 8.3-IC sobre senalizacién, balizamiento, defensa, limpieza vy
terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.

La permanencia y eficacia de estas sefales y los jornales, serdn de cuenta del
Contratista, teniendo éste derecho al abono de la correspondiente partida alzada, si
estd previsto en el Presupuesto.

Las obras se ejecutardn de forma que el trdfico ajeno a la obra en las zonas que afecte a
caminos y servicios existentes, encuentre en tfodo momento un paso en buenas
condiciones de vialidad, ejecutando si fuera preciso a expensas del Contratista, caminos
provisionales para desviarlo. No podrd nunca ser cerrado el fréfico de un camino
existente sin la precisa autorizacién del Arquitecto Director, debiendo tomar el Contratista
las medidas para, si fuera necesario, abrir el camino al tréfico de forma inmediata, siendo
de su cuenta las responsabilidades que por tales motivos se deriven.

Siempre que se prevea el paso de personal o vehiculos ajenos a la obra, se dispondrd a
fodo lo largo de la zanja, en el borde confrario al que se acopian los productos de la
excavacion o a ambos lados si se retiran, vallas que se iluminardn cada 15 m. con luz roja.
Igualmente se colocardn sobre las zanjas pasos a distancia no superior a 50 metros.

La iluminacién portdtil serd de material antideflagrante.

Se dispondrd de obras de los medios adecuados de bombeo para achicar répidamente
cualguier inundacién que pueda producirse.

Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la zona de excavacion,
se determinard su trazado vy se solicitard, si fuera necesario, el corte del fluido o el desvio,
paralizdndose los trabajos hasta que no se hayan adoptado una de las dos alternativas, o
por la Direccién Técnica se ordene las condiciones de trabajo.

Al comenzar la jornada se revisardn las entibaciones. En zanjas o pozos se comprobard la
ausencia de gases y vapores. De existir, se ventilard la zanja o pozo, antes de comenzar
los trabajos, hasta eliminarlos.

La responsabilidad de los accidentes ocurridos por la inobservancia de lo exigido en este
Articulo serd, por entero, del Contratista, quién deberd ademds, reparar a su cargo los
danos locales en las unidades de obra ejecutadas y sobre las que ha de pasar el tréfico,
para garantizar la seguridad vial de éste y dejar la unidad correctamente terminada,
teniendo derecho al abono de la partida alzada correspondiente, si estd prevista en el
Presupuesto.

Observard, ademds, el Contratista cuantas érdenes le sean dadas por el Arquitecto
Director de las Obras, encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros, sin que por
ello sea relevado de las responsabilidades que puedan contraer como patrono; vy
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asimismo acatard todas las érdenes que dicte el facultativo arriba indicado por si o por
medio de su colaborador, con objeto de asegurar la buena marcha del trabagjo.

Art. 1.4.- USO DE EXPLOSIVOS

En esta obra no se tiene prevista la necesidad de utilizacion de explosivos en las labores
de movimiento de fierras, pero en caso de valorarse en obra la necesidad de su
utilizacién, correrd a cargo del Contratista la obtencion de las correspondientes licencias.
Su utilizacion serd de acuerdo a las normas que a continuacidén se detallan.

La adquisicion, transporte, almacenado, conservacion, manipulacién y empleo de las
mechas, detonadores y explosivos, se regirdn por las disposiciones vigentes que regulan la
materia y las instfrucciones complementarias que se dicten por el Arquitecto Director de
las obras.

En las voladuras se pondrd especial cuidado en la carga y pega de los barrenos, dando
aviso de las descargas con antelacion suficiente para evitar posibles accidentes. La
pega de los barrenos se hard, a ser posible, a hora fija y fuera de la jornada de trabajo o
durante los descansos del personal operario al servicio de la zona afectada por las
voladuras, no permitiéndose la circulacién de personas o vehiculo alguno dentro del
radio de accién de los barrenos desde cinco minutos (5 minutos) antes de prenderse el
fuego hasta que hayan estallado todos ellos.

El Contratista suministrard y colocard las sefiales necesarias para advertir al publico de su
trabajo en explosivos. Su emplazamiento y estado de conservacion garantizardn, en todo
momento, su perfecta visibilidad.

En todo caso, el Contratista cuidard extremadamente el no poner en peligro vidas o
propiedades y serd responsable de los dafios que se deriven del empleo de explosivos.

Art. 1.5.- CONTROL DE MATERIALES

A. Suministro de materiales

Si el Contratista propone yacimientos o procedencias distintas a las estudiadas en el
Proyecto, lo notificard al Arquitecto Director de las Obras para su aprobacién, con
suficiente antelacién, aportando las muestras y los datos necesarios para demostrar la
posibilidad de su aceptacién, en lo que se refiere a su calidad, cantidad, caracteristicas
de la instalacién de obtencidén y manipulacion de aquéllos.

Los materiales obtenidos de las procedencias autorizadas se abonardn a los precios que,
para ellos, se hayan fijado en el Contrato.

En todo caso, serdn de cuenta del Contratista todos los gastos correspondientes a la
obtencién de los derechos de explotacidon o suministro, y los motivados por la aprobacion
de estos suministros y sus yacimientos o procedencias.

B. Almacenamiento y acopio de materiales

Queda prohibido efectuar acopios de materiales, cualquiera que sea su naturaleza,
sobre la plataforma de la carretera y en aquellas zonas marginales que defina el
Arquitecto Director de las obras.

Los materiales se almacenardn en forma tal que se asegure la preservacién de su calidad
y consiguiente aceptacidén para su utilizacidon en la obra, requisitos que deberdn ser
comprobados en el momento de su utilizacion.

Las superficies empleadas como zonas de acopios deberdn reacondicionarse una vez
terminada la utilizacién de los materiales acumulados en ellas, de forma que puedan
recuperar su aspecto original. Todos los gastos requeridos para ello serdn de cuenta del
Confratista.

C. Medicién y abono de materiales
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Las balanzas o instalaciones para efectuar las mediciones requeridas en el proyecto,
cuya utilizacidén deberd ir precedida de la correspondiente aprobacion del Arquitecto
Director de las obras, serdn situadas por el Contratista en los puntos sefalados en dicho
Proyecto o, en su defecto en los puntos que senale el citado Ingeniero.

Los materiales que deban abonarse por unidades de volumen o peso, podrdn ser
medidos, si asi lo estima el Arquitecto Director de las obras, sobre vehiculos adecuados y
en los puntos que hayan de utilizarse. Dichos vehiculos deberdn ser previaomente
aprobados por el citado Arquitecto Director y, a menos que tfodos ellos tengan
capacidad uniforme, cada vehiculo autorizado llevard una marca, claramente legible,
que indique su capacidad en las condiciones que se hayan considerado para su
aprobacion. Cuando se autorice la conversidn de peso o volumen, o viceversa, los
factores de conversion serdn definidos por el Arquitecto Director de las obras, quién, por
escrito, justificard al Contratista los valores adoptados.

Art. 1.6.- ENSAYOS Y PRUEBAS

Serd preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en este pliego
o citados en la normativa técnica de cardcter general que resultare aplicable.

En relacion con los productos importados de otros estados miembros de la Unidn
Europed, aun cuando su designacion y, eventualmente, su marcaje fueran distintos de los
indicados en el presente pliego, no serd precisa la realizacidén de nuevos ensayos si de los
documentos que acompanaren a dichos productos se desprendiera claramente que se
frata, efectivamente, de productos idénticos a los que se designan en Espana de otra
forma. Se tendrdn en cuenta, para ello, los resultados de los ensayos que hubieran
realizado las autoridades competente de los citados estados, con arreglo a sus propias
normas.

Si una partida fuere identificable, y el contratista presentare una hoja de ensayos, suscrita
por un laboratorio de pruebas u organismo de control o certificacion acreditado en un
Estado miembro de la Unidén Europeaq, sobre la base de las prescripciones técnicas
correspondientes, se efectuaran Unicamente los ensayos que sean precisos para
comprobar que el producto no ha sido alterado durante los procesos posteriores a la
realizacidon de dichos ensayos.

El limite mdximo fijado en los pliegos de cldusulas administrativas para el importe de los
gastos que se originen para ensayos y andlisis de materiales y unidades de obra de
cuenta del contratista no serd de aplicacién a los necesarios para comprobar la presunta
existencia de vicios o defectos de construccion ocultos. De confirmarse su existencia,
tales gastos se imputaran al contratista.

Los ensayos de materiales y de calidad de ejecucidén de las obras, se realizardn de
acuerdo con la normatfiva vigente de ensayos de laboratorio. Estos ensayos se
ejecutardn, segun lo ordenado por el Director, en laboratorios homologados.

Se llevardn a cabo las correspondientes pruebas de los elementos de obra, con objeto
de comprobar su correcta adecuacién al fin a que se destinen. Si las pruebas dieran
resultado negativo, el Contratista deberd hacer los elementos o partes inadecuados en
el plazo que fije el Arquitecto Director de las obras, debiendo realizarse nuevas pruebas a
su costa vy la reposicidon de los elementos necesarios hasta la obtencién del resultado
positivo en las pruebas.

Art. 1.7.- LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificios,
construidos con cardcter temporal para el servicio de la obra, deberdn ser removidos.
Todo ello se ejecutard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias
y en condiciones estéticas. Estos trabajos se considerardn incluidos en el contrato y por
tanto, no serdn objeto de abono su realizacién.
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CAPITULO Il DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Art. 2.1.- OBRAS A REALIZAR

Las Obras proyectadas se resumen en las siguientes:

1. Demoliciones:

Demolicién parcial de muros de contencién y escollera existentes mal ejecutados.
2. Afirmado y pavimentado:

Pavimentacion del acceso y el interior del recinto, mediante la aplicaciéon de
aglomerado asfdltico caliente y gravilla, segun planos.

3. Elementos de construccion:

Se ejecutard una escollera de roca machacada mayor de 60 cm, en continuacién
de la ejecutada en la primera fase, para sostenimiento del talud.

Muros de contencidon de hormigdn armado de altura variable para adecuarse al
desnivel existente entre la parcela del recinto y la carretera.

4. Cierres:

Cierre metdlico de 1,80 m de altura en el perimetro de la parcela en los linderos
este y sur, formado por pletinas de 150x8 mm con perforaciones de 29 mm de
didmetro separadas 59 mm interejes, y plegadas segin planos.

5. Red de alumbrado y reserva.

6. Instalaciones enterradas

Fosa de limpieza

Red de saneamiento

Art. 2.2.- MODIFICACIONES DURANTE LA EJECUCION

La direccion de obra, durante la ejecucidn de las mismas podrd introducir
modificaciones, tfanto en la traza, como en los perfiles longitudinales o tfransversales de los
firmes, colectores y acequias y/o tuberias.

Asimismo y debido a la propia naturaleza de la cimentacién, se entenderd que las cotas
de profundidad que figuran en el proyecto, no son sino un primer dato indicativo, en el
cual podrd, a la vista de la naturaleza del terreno, confirmarse, aumentarse o variarse por
la Direccion de Obra, sin que el adjudicatario tenga otro derecho que el de percibir el
importe que resulte en cada caso, a precios del Proyecto.

Art. 2.3.- OBRAS Y TRABAJOS NO INCLUIDOS

Aquellas unidades de obra que no estuviesen incluidas o aquellos trabajos que no
estuviesen especificados en el presente Pliego, se ejecutardn de acuerdo con lo
sancionado por la costumbre como reglas de buena construccidn o ejecucidn,
debiendo seguir el adjudicatario escrupulosamente las normas especiales que para cada
caso, senale la Direccién de Obra.

CAPITULO lll: EJECUCION DE LAS OBRAS

Art. 3.1.- DIRECCION DE LAS OBRAS

El Arquitecto Director de las obras, resolverd cualquier cuestidon que surja en lo referente a
la calidad de los materiales empleados, ejecucién de las distintas unidades de obra
contratadas, interpretacién de planos y especificaciones y, en general, todos los
problemas que se planteen durante la ejecucion de los trabajos encomendados.

Art. 3.2.- DISCREPANCIAS
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En el caso de discrepancias entre este Pliego de Prescripciones Técnicas y cualquier otro
documento del Proyecto, prevalecerd aquél sobre éste.

En cualquier discrepancia entre lo expuesto en los Planos y lo expuesto en el Presupuesto,
prevalecerd lo expuesto en los planos.

En cualquier discrepancia entre lo expuesto en el Cuadro de precios y lo expuesto en el
Presupuesto, prevalecerd lo expuesto en aquél.

Art. 3.3.- CONFORMIDAD DE LA OBRA CON LOS PLANOS Y VALORACIONES PERMISIBLES

Las obras ejecutadas estardn conformes en todos los casos con la planta, secciones, tipo
y dimensiones mostradas en los planos, asi como con los planos del replanteo de las
obras, a excepcidn de que el Arquitecto Director ordene por escrito alguna modificacion
de las mismas.

En partes de la obra en que sea necesario a juicio del Arquitecto Director, el Confratista
podrd ser requerido para modificar las caracteristicas de las obras, facilitando en cada
caso el Arquitecto Director los planos necesarios de construccion para ejecutarlas. El
Contratista deberd confrontar los planos y comprobar las cotas antes de ejecutar las
obras y serd responsable por cualquier error que hubiera podido evitar.

Art. 3.4.- PLANOS DE DETALLE

A peticién del Arquitecto Director, el Contratista preparard todos los planos de detalle
gue se estimen necesarios para la ejecucién de las obras contratadas. Dichos planos, se
someterdn a la aprobacién del citado Ingeniero, acompanando, si fuera preciso, las
memorias y cdlculos justificativos que se requieran.

Art. 3.5.- REPLANTEO DE LAS OBRAS

Consiste en el conjunto de operaciones que es preciso efectuar para trasladar al terreno
los datos expresados en el Documento de Planos, que definen la obra.

El Arquitecto Director dirigird el replanteo general de la obra y dard la informacion
necesaria para que el Confratista pueda efectuar los replanteos parciales y obtener
todos los datos para la ejecucién de las obras.

El contratista pondrd, tanto los medios personales, como materiales que se precise para
llevar a cabo la comprobacidén y el replanteo a que se refiere este articulo. Del resultado
de estas operaciones se levantardn actas que firmardn la Direccidén de la obra y el
Contratista, quien se hard cargo de las marcas senales, estacas y referencias que se
dejen en el terreno.

El contratista no comenzard ninguna parte de la obra sin previa autorizacién de la
direccién.

Art. 3.6.- MEDICION Y ABONO DE LAS DIVERSAS FASES DE LA OBRA

Todas las clases de obra se medirdn en las unidades que figuran en el Cuadro de Precios
y se abonardn las que se hayan ejecutado segun las dérdenes e instrucciones del
Arquitecto Director de las obras a los precios figurados en dicho Cuadro.

El Arquitecto Director de las obras, antes de iniciarse los trabajos, senalard al Contratista el
proceso que ha de seguirse para la ordenada toma de datos y consiguiente medicién de
las sucesivas fases de obra.

Sin perjuicio de particularizaciones que se hagan en este Pliego, el sistema a seguir serd
tal, que no se iniciard una fase de obra sin que previamente esté medida y conformada
la anterior. Las formas y dimensiones de las distintas obras a ejecutar serdn las figuradas
en los planos incluidos en el Proyecto.
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Las modificaciones que sobre ellas hayan de introducirse serdn ordenadas por escrito,
mediante la correspondiente orden de ejecucidn, por el Arquitecto Director de las obras
O persona en guien delegue. En estos casos, el Contratista firmard el ENTERADO en el
original que quedard en poder del Arquitecto Director de las obras, debiendo éste
entregar a aquél una copia firmada por dicho Arquitecto Director, o persona en quien
delegue.

Finalizada una fase de obra (por ejemplo extraccién de tierras de mala calidad en un
framo, cimentacién de una obra de fdbrica, terminacion de un tramo de terraplén, etc.),
y antes de pasar a la fase siguiente, el Contratista deberd firmar el CONFORME a la
medicion correspondiente, que inexcusablemente serd consecuente con los planos del
Proyecto o los entregados por el Arquitecto Director de las obras o persona en quién
delegue, con la consiguiente orden de ejecucion. Si el Contratista iniciara la fase de obra
siguiente sin haber conformado la fase anterior, se entenderd que presta implicitamente
su conformidad a las mediciones del Arquitecto Director de las obras.

Se hace especial advertencia al Contratista de que no serd tenida en cuenta
reclamacion alguna que pueda hacer sobre modificaciones realizadas, aumentos de
unidades, cambios en el tipo de unidad, obras complementarias o accesorias, exceso de
volumenes, etc., que no hayan sido ordenados por escrito por el Arquitecto Director de
las obras o persona en quién delegue, cualquiera que sean los problemas o dificultades
surgidas durante la construccién de una determinada clase de obra.

El Contratista, antes de comenzar a ejecutar cualquier fase de obra, recabard del
Arquitecto Director de las obras o persona en quién delegue la correspondiente orden de
ejecucién firmada por éste. Tan pronto se finalice esa fase de obra y una vez
conformadas las mediciones correspondientes, el Contratista recabard del Arquitecto
Director de las obras una copia de dichas mediciones firmadas por dicho Arquitecto
Director o persona en quién delegue. Esta podrd ordenar, si lo estima oportuno, la
paralizacién de un determinado trabajo, hasta tanto el Contratista haya conformado las
mediciones de la fase anterior, sin que dicho Contratista tenga derecho a reclamacion
alguna de danos vy perjuicios. Las mediciones parciales asi ejecutadas, y aln en el caso
antes considerado de aceptacién implicita por parte del Contratista, tendrdn cardcter
de definitivas.

Como consecuencia, no procederd reclamacién alguna por parte del Contratista con
posterioridad a la conformacion de la medicidon parcial correspondiente, o sobre la
medicién de una fase de obra en la que se haya iniciado la fase siguiente. Cualquier
reclamacion que sobre la medicidn correspondiente pretenda hacer el Contratista, ha
de ser efectuada en el acto de la medicidn parcial y le obliga automdticamente a la
paralizacién del tajo correspondiente.

Si fuera preciso ejecutar unidades de obra no incluidas en el Cuadro de Precios,
previamente se establecerdn los precios correspondientes, con la normativa fijada en el
Reglamento General de Contrataciéon del Estado. Si el Confratista ejecutase unidades de
este tipo, sin previo establecimiento del precio correspondiente, se entenderd que presta
su conformidad a los precios que "“a posteriori” fija la Administracidn para dichas
unidades, sin derecho por tanto a reclamacién alguna al respecto.

El medio normal para la tfransmision de érdenes e instrucciones al Contratista, serd el Libro
de Ordenes que se hallard bajo su custodia en la Oficina de la Obra.

En cualquier caso, la normativa serd la obligada por el Pliego de Cldusulas Administrativas
Generales para la Contratacién del Estado.

El abono de cada unidad se hard al precio unitario correspondiente de los Cuadros de
precios.

No serdn de abono en ningUn caso operaciones de limpieza parciales que afecten a uno
o varios aspectos de la carretera, pero que no comprendan la ejecucion total de dicha
unidad.
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Art. 3.7.- TRANSPORTE ADICIONAL

No se considerard transporte adicional alguno, estando incluido en los precios unitarios
correspondientes. Consecuentemente, si las posibles modificaciones que se efectien
sobre el Proyecto, afectan a lo previsto para los volUmenes de desmonte o terraplén, el
Contratista no podrd efectuar reclamacion alguna sobre la alteracion que pueda sufrir su
estudio econdmico de la obra, en cuanto a compensaciones de tierra. Estard obligado a
hacer las compensaciones transportando las tierras procedentes de la excavacién, o de
préstamos, si asi estuviese previsto en el Proyecto desde donde fuese preciso,
respetando, naturalmente, las disposiciones vigentes a supuesto de rescision.

Art. 3.8.- PARTIDAS ALZADAS

Las partidas alzadas que figuran en el Presupuesto, se valorardn y abonardn conforme a
lo establecido en el articulo 154 en el RGLCAP
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CAPITULO IV: UNIDADES DE OBRA

Art. 4.1.- DESBROCE DE TERRENO
A.- Descripcién de la unidad de obra

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los drboles, tocones, plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier ofro material indeseable
segun el Proyecto o ajuicio del Director de las Obras.
La ejecucién de esta operacion incluye las operaciones siguientes:

e Remocién de los materiales objeto de desbroce.

e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.
La tierra vegetal deberd ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida
segun lo indicado en el Proyecto o por el Director de las Obras.

B.- Ejecucion de las obras

B.1 Remocion de los materiales de desbroce.

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

Debe retirarse la fierra 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 fierra vegetal puede ser
inadecuada, por poder constituir una costra mds 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
refirard.

Las operaciones de remocidn se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las construcciones préximas
existentes.

El Contratista deberd disponer las medidas de proteccidén adecuadas para evitar que la
vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulfen danados.
Cuando dichos elementos resulten danfados por el Conftratista, éste deberd
reemplazarlos, con la aprobacién del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.
Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro serdn
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 circulaciéon y de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podrdn dejarse
cortados aras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenardn con
material andlogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se
compactardn conforme a lo indicado en este Pliego hasta que la superficie se ajuste ala
del terreno existente.

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

Los drboles susceptibles de aprovechamiento serdn podados y limpiados, luego se
cortardn en trozos adecuados vy, finalmente, se almacenardn cuidadosamente, a
disposicion de la Administracidn y separados de los montones que hayan de ser
guemados o desechados. Salvo indicaciéon en contra del Director de las Obras, la
madera no se troceard a longitud inferior a tres metros (3 m).

Los trabajos se realizardn de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las
zonas proximas a la obra.
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B.2 Retirada y disposicion de los materiales objeto del desbroce.

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

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

La fierra 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 altfura no superior a dos mefros (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 méximo la formacion de huecos. Cada
capa debe cubrirse 0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la
capa superior deben extenderse al menos ftreinta centimetros (30 cm) de suelo
compactado adecuadamente. Estos materiales no se extenderdn en zonas donde se
prevean afluencias apreciables de agua.

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

C.- Medicién y abono

El abono se redlizard por m? de capa vegetal de 0,20 m, de espesor, retirada vy
fransportada fuera de la ocupacion del camino.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencidn de los permisos necesarios
para el vertido del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccion de la vegetacidon y bienes y servicios considerados como
permanentes, no serdn objeto de abono independiente. Tampoco, se abonard el
desbroce de las zonas de préstamo.

Art. 4.2.- EXCAVACION DE LA EXPLANACION
A.- Descripcidn de la unidad de obra

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde han de
asentarse distintos elementos definidos en las obras: fosa de limpieza, apertura de zanjas,
nivelado de la parcela,..., incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas
de préstamos, previstos o autorizados, y el consiguiente transporte de los productos
removidos al depdsito o lugar de empleo.

Se incluyen en esta unidad la mejora de taludes en los desmontes, y la excavacién
adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las Obras.

Se denominan "préstamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de
préstamos indicados en el Proyecto o dispuestos por la Administracion, en los que el
Contratista queda exento de la obligacién y responsabilidad de obtener la autorizacion
legal, contratos y permisos, para tales excavaciones. Se denominan "préstamos
autorizados" aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos seleccionados
por el Contratista y autorizados por el Director de las Obras, siendo responsabilidad del
Contratista la obtencidon de la autorizacién legal, contratos y permisos, para tales
excavaciones.
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A.-1 Clasificacién de las excavaciones
En este Proyecto la excavacion se considera no clasificada’.
B.- Ejecucién de las obras

B.1 Generalidades.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciardn las obras de
excavacion, aqjustdndose a las dlienaciones, pendientes, dimensiones y demds
informacion contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de
las Obras. El Contratista deberd comunicar con suficiente antelacién al Director de las
Obras el comienzo de cualquier excavacioén, y el sistema de ejecucidn previsto, para
obtener la aprobacién del mismo.
A este efecto no se deberd acudir al uso de sistemas de excavacidn que no
correspondan a los incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre
todo si la variacién pretendida pudiera danar excesivamente el terreno.
Durante la ejecucién de los trabajos se tomardn, en cualquier caso, las precauciones
adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En
especial, se atenderd a las caracteristicas tectdnico-estructurales del entorno y a las
alteraciones de su drenaje y se adoptardn las medidas necesarias para evitar los
siguientes fendbmenos:

e Inestabilidad de taludes en roca o de blogues de la misma, debida a voladuras

inadecuadas,

e deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion,

e encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras,

e taludes provisionales excesivos,

o efc.
Se estard, en fodo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad vy salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccién.

B.2. Drengje.

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras se
mantendrdn en perfectas condiciones de drenagje y las cunetas, bordillos, y demds
elementos de desagle, se dispondrdn de modo que no se produzca erosion en los
taludes.

B.3 Tierra vegetal.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en
el desbroce, se removerd de acuerdo con lo que, al respecto, se seiale en el Proyecto y
con lo que especifique el Director de las Obras, en concreto, en cuanto a la extension y
profundidad que debe ser retirada. Se acopiard para su utilizacion posterior en
proteccién de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Director de las Obras
o indigue el Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos excavados.
La retfirada, acopio y disposicidon de la tierra vegetal se redlizard cumpliendo las
prescripciones del apartado 300.2.2 del PG.4, y el lugar de acopio deberd ser aprobado
por el Director de las Obras.

B.4 Empleo de los productos de excavacion.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizardn
en la formacién de rellenos y demds usos fijados en el Proyecto, y se transportardn
directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estard a lo que, al
respecto, disponga el Director de las Obras.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucioén, deberd
proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono
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las operaciones de ajuste de la granulometria del material resultante, salvo que dichas
operaciones se encuentren incluidas en ofra unidad de obra.

No se desechard ningun material excavado sin la previa autorizacién del Director de las
Obras.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacién y que no
vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiardn y empleardn, si procede,
en la proteccién de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosion,
o en cualquier otfro uso que senale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en
tierra, deberdn eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamano que se
le ordene.

El material extraido en exceso podrd utilizarse en la ampliacién de terraplenes, si asi estd
definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las
mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportardn a vertedero autorizado, sin
gue ello dé derecho a abono independiente. Las dreas de vertedero de estos materiales
serdn las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las
Obras a propuesta del Contratista, quien deberd obtener a su costa los oportunos
permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.

B.5 Excavacion en roca.

Las excavaciones en roca se ejecutardn de forma que no se dane, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondrd especial cuidado en evitar danar los taludes
del desmonte y la cimentacién de la futura explanada de la carretera. Cuando los
taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentaciéon de la futura explanada
presente cavidades, el Contratista adoptard las medidas de correccidon necesarias, con
la aprobacién del Director de las Obras.

Se cuidard especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca
debiendo ésta presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin
encharcamientos, y en los casos en que por efecto de la voladura se generen zonas sin
desagle se deberdn eliminar éstas mediante la aplicacion de hormigdn de saneo que
genere la superficie de la subrasante de acuerdo con los planos establecidos para las
mismas y con las tolerancias previstas en el Proyecto, no siendo estas operaciones de
abono.

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavaciéon en roca, en la
formacion de pedraplenes, se seguirdn ademds las prescripciones del articulo 331,
"Pedraplenes”, del PG-3.

Cuando interese de manera especial que las superficies de los taludes excavados
presenten una buena terminacién y se requiera, por tanto, readlizar las operaciones
precisas para tal fin, se seguirdn las prescripciones del articulo 322, "Excavacién especial
de taludes en roca" de este Pliego.

El Director de las Obras podrd prohibir la utilizacion de métodos de voladura que
considere peligrosos o daninos, aunque la autorizacidén no exime al Contratista de la
responsabilidad por los danos ocasionados como consecuencia de tales trabajos.

B.6 Préstamos y caballeros.

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucién de las obras, la
utilizacién de préstamos, el Conftratista comunicard al Director de las Obras, con
suficiente antelacién, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir
su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado vy, en el caso de préstamos
autorizados, realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede.

No se tomardn préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituirdn los terrenos de
apoyo de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la
capacidad portante de la superficie de apoyo.
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Se tomardn perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo
después del desbroce y, asimismo, después de la excavacion.

El Contratista no excavard mds alld de las dimensiones y cotas establecidas.

Los préstamos deberdn excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que
impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositard de
acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberdn ser estables, y una vez terminada su explotacién, se
acondicionardn de forma que no danen el aspecto general del paisaje. No deberdn ser
visibles desde el vial terminado, ni desde cualquier ofro punto con especial impacto
paisqjistico negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible
impacto ambiental.

Los caballeros, o depdsitos de tierra, que se formen deberdn tener forma regular,
superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que
evite cualquier derrumbamiento. Deberdn situarse en los lugares que, al efecto, senale el
Director de las Obras, se cuidard de evitar sus arrastres hacia la carretera o las obras de
desagle, y de que no se obstaculice la circulacidén por los caminos que haya
establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las inmediaciones de
la carretera.

El material vertido en caballeros no se podrd colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presidn directa o por sobrecarga sobre el terreno
contiguo.

Cuando tras la excavacién de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes
o en la explanada, el Director de las Obras podrd requerir del Contratista que retire esos
materiales y los sustituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la
excavacion y de la colocacién de este relleno se tomardn perfiles tfransversales.

B.7 Taludes.

La excavaciéon de los taludes se redlizard adecuadamente para no dafar su superficie
final, evitar la descompresidén prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra
causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final. En el caso que la
excavacion del talud sea definitiva y se realice mediante perforacién y voladura de roca,
se cumplird lo dispuesto en el articulo 322, "Excavacion especial de taludes en roca” del
PG-4.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavardn de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la
deformacién de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se
mantendrd abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se
compactard cuidadosamente. Asimismo se tendrd especial cuidado en limitar la longitud
de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes citados.
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccién superficial del talud,
fales como bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de
guarda, etc., dichos trabajos deberdn realizarse tan pronto como la excavacion del talud
lo permita.

Se procurard dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren
con tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente.
En el caso de emplear gunita, se le anadirdn colorantes a efectos de que su acabado
armonice con el terreno circundante.

La transicion de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando vy
suavizando las pendientes, y adoptdndose las medidas de drenaje necesarias para evitar
aporte de agua a la base del terraplén.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcién de las obras,
el Contratista eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizard urgentemente
las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de las Obras. Si dichos
desperfectos son imputables a ejecucidon inadecuada o a incumplimiento de las
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instrucciones del Director de las Obras, el Contratista serd responsable de los danos y
sobrecostes ocasionados.

B.8 Contactos entre desmontes y terraplenes.

Se cuidardn especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se
ampliard hasta que la coronacion del terraplén penetre en ella en toda su seccidn, no
admitiéndose secciones en las que el apoyo de la coronaciéon del terraplén y el fondo de
excavacion estén en planos distintos.

En estos contactos se estudiardn especialmente en el Proyecto el drenaje de estas zonas
y se contemplardn las medidas necesarias para evitar su inundacién o saturacién de
agua.

B.? Tolerancia geométrica de terminacion de las obras.

Las tolerancias del acabado serdn definidos por el Director de las Obras con la precision
que se considere admisible en funcidén de los medios previstos para la ejecucion de las
obras y sobre la base de los mismos serdn fijados al menos las siguientes tolerancias:

e Tolerancia mdxima admisible, expresada en centimetros (cm), entre los planos o
superficies de los taludes previstos en el Proyecto y los realmente construidos,
quedando fijada la zona en la que el talud seria admisible y en la que seria
rechazado debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo.

e Tolerancia mdéxima admisible, expresada en centimetros (cm), en la desviacién
sobre los planos o superficies de la explanacidn entre los previstos en el Proyecto y
los realmente construidos, quedando definida la zona en la que la superficie de la
explanacion seria admisible y en la que seria rechazada debiendo el Contratista
proceder a su rectificacién de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de
las Obras.

e Tolerancia mdéxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, asi como de su
situacion en planta, expresada en centimetros (cm), sobre los planos previstos en
el Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra admisible y la
que seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacidon de
acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras.

e Tolerancia mdxima en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los
mismos como en planta, expresada en centimetros (cm), sobre los planos previstos
en el Proyecto y lo realmente construido, quedando definida la obra admisible y
la que seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de
acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras.

Todo tipo de operaciones de rectificacién por incumplimiento de tolerancias no serd de
abono al Conftratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

C.- Medicién y abono

En el caso de explanaciones, la excavaciéon se abonard por metros cUbicos (m3) medidos
sobre planos de perfiles transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son
correctos.

En el precio se incluyen los procesos de formacién de los posibles caballeros, el pago de
cdnones de ocupacion, y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la
completa ejecucién de la unidad.

Los préstamos no se medirdn en origen, ya que su ubicacidén se deducird de los
correspondientes perfiles de terraplén, si es que existe precio independiente en el Cuadro
de Precios nUmero 1 del Proyecto para este concepto. De no ser asi, esta excavacion se
considerard incluida dentro de la unidad de terraplén.

Las medidas especiales para la proteccion superficial del talud se medirdn y abonardn
siguiendo el criterio establecido en el Proyecto para las unidades respectivas.

No serdn de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en el
Proyecto, o las ordenes escritas del Director de las Obras, ni los rellenos compactados que
fueran precisos para reconstruir la seccidn ordenada o proyectada.
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El Director de las Obras podrd obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones
readlizadas, con las especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta
operacién de abono.

Todas las excavaciones se medirdn una vez realizadas y antes de que sobre ellas se
efectUe ningun tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavacion
antes de conformada la medicién se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente
determine el Director de las Obras.

Art. 4.3.- DEMOLICIONES

A.- Descripcion de la unidad de obra

Se entiende por demolicién, la rotura o disgregacién de obras de fdbrica o elementos
urbanisticos de forma que pueda efectuarse su refirada y ejecutar en sus
emplazamientos las obras previstas. La demolicién deberd ajustarse a la forma, superficie,
anchura, profundidad, efc., que las unidades de obra requieran y que, en fodo caso, se
fije por la Inspeccién de la obra.

A los efectos de este Pliego, se establecen los siguientes tipos de demolicién de obras de
fabrica:

1. Demolicién con excavadora mecdnica. Se considera que existe demolicidn con
excavadora mecdnica (retroexcavadora, bulldozer, etc.) cuando se emplee tal
procedimiento de trabajo y la dimensidn menor de la obra de fdbrica afectada
sea superior a treinta (30) centimetros, estando situado el elemento a demoler a
nivel del terreno o bajo el mismo.

2. Demolicién con martillo hidrdulico. Se considera que existe demolicién con martillo
hidraulico acoplado a tractor mecdnico, cuando se emplee este procedimiento
de trabajo con la autorizacion de la Inspeccidon de la obra.

3. Demolicién con compresor y martilo manual. Esta unidad de obra, sélo se
realizard previa autorizacion de la Inspeccion de la obra.

4. Demolicién de paramento vertical de obra de fdbrica sobre el terreno, sin armar.
Se considerardn paramentos sin armar, aquellos que tengan armaduras con
cuantias inferiores a veinte kilogramos de acero por metro clUbico de obra de
fabrica (20 kg/m3). Se aplicard este precio cuando la demolicién se efectie con
excavadora mecdnica (retroexcavadora, bulldozer, etc.).

Dentro de la demolicién de firmes de calzada de cualquier tipo, se entenderd que estd
incluida la demolicidon de las bandas de hormigdn, sumideros y otras obras de fdbrica
complementarias de tipo superficial. En la demolicidn de firmes de acera de cualquier
tipo, se entenderd que estd incluida la correspondiente a bordillos exteriores e interiores
de cualquier dimensidén, caces, canadlilos, arquetas y demds obras de fdbrica
complementarias.

B.- Medicién y abono.

Se medird y abonard de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios n°
1, segun la forma de ejecucién y dimensiones, aplicdndolos sobre las mediciones
realizadas justificadamente.

El precio incluye la rotura, carga, transporte de productos a vertedero o almacén
municipal de aquellos aprovechables, recorte de juntas, limpieza y operaciones
complementarias.
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No serd objeto de abono la demolicién de firmes constituidos por capas granulares y
pavimentos bituminosos cuyo espesor de capa asfdltica sea inferior a diez centimetros (10
cm.), que se entenderdn incluidas en la excavacion correspondiente.

La demolicion de obras de fdbrica que tengan alguna dimensién inferior a treinta
centimetros (30 cm.), siendo su volumen total inferior a un metro cubico (1 m3) y la de
aqguellas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio de la Inspeccién de la
obra, se considerard incluida en el coste de la excavacién.

Art. 4.4.- TERRAPLENES

A.- Descripcion de la unidad de obra

Esta unidad consiste en la extensidn y compactacion, por tongadas, de los materiales
cuyas caracteristicas se definen en el apartado 330.3 del PG-4, en zonas de tales
dimensiones que permitan de forma sistemdtica la utilizacidon de maqguinaria pesada con
destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme del camino.
Su ejecucidon comprende las operaciones siguientes:

e Preparacioén de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

e Extensidon de una tongada.

e Humectacion o desecacion de una tongada.

e Compactacién de una tongada.
Las tres Ultimas operaciones se reiterardin cuantas veces sea preciso.
En este proyecto los rellenos tipo terraplén se definen de Coronacién que es la parte
superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un espesor minimo
de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).

B.- Materiales y ensayos

Criterios generales.

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serdn, con cardcter general, suelos o
materiales locales que se obtendrdn de las excavaciones realizadas en obra, de los
préstamos que se definan en el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras.
Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones
irdn encaminados a emplear los distintos materiales, segun sus caracteristicas, en las
zonas mds apropiadas de la obra, segun las normas habituales de buena prdctica en las
técnicas de puesta en obra.
En todo caso, se utilizardn materiales que permitan cumplir las condiciones bdsicas
siguientes:

e Puesta en obra en condiciones aceptables.

e Estabilidad satisfactoria de la obra.

e Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio

que se definan en Proyecto.

El Director de las Obras, especificard el tipo de material a emplear y las condiciones de
puesta en obra, de acuerdo con la clasificacidon que en los apartados siguientes se
define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan, segin los
materiales locales disponibles.

Caracteristicas de los materiales.

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estardn constituidos por materiales
gue cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:
e Cernido, o material que pasa, por el famiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por ciento
(# 20> 70 %), segun UNE 103101.
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e Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del freinta y
cinco por ciento ( # 0,080 U 35 %), segun UNE 103101.
Ademds de los suelos naturales, se podrdn utilizar en terraplenes los productos
procedentes de procesos industriales o de manipulaciéon humana, siempre que cumplan
las especificaciones de este articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen
la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se estard a lo dispuesto en la
legislacion  vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de
almacenamiento y transporte de productos de construccion.
El Director de las Obras tendrd facultad para rechazar como material para terraplenes,
cualguiera que asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habrd de ser
justificado expresamente en el Libro de Ordenes.

Clasificacion de los materiales.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificardn en
los tipos siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo
conftrario, se refiere a porcentaje en peso):

b.3.1 Suelos seleccionados.

Se considerardn como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

e Contenido en materia orgdnica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%),
segun UNE 103204.

e Confenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por
ciento (SS < 0,2%), segun NLT 114,

e  Tamano mdaximo no superior a cien milimetros (Dmax [1 100 mm).

e Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40 [J
15%) o que en caso confrario cumpla fodas y cada una de las condiciones
siguientes:

e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).

e Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento ( # 0,40
<75%).

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 <
25%).

e Limite liguido menor de treinta (LL < 30), segUn UNE 103103.

e Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segun UNE 103103 y UNE
103104.

b.3.2 Suelos adecuados.

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados cumplan las condiciones siguientes:

e Contenido en materia orgdnica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segun UNE

103204.

e Contfenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS
<0,2%), segun NLT 114,
Tamano mdximo no superior a cien milimetros (Dmax £ 100 mm).
Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).
Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento ( # 0,080 < 35%).
Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segun UNE 103103.
Si el limite liquido es superior a freinta (LL > 30) el indice de plasticidad serd superior
a cuatro (IP > 4), segUun UNE 103103 y UNE 103104.

Empleo

Se utilizardn suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte
sea la requerida para el tipo de explanada previsto en este proyecto y su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactaciéon de puesta en obra, sea como
minimo de cinco (CBR (1 5), segun UNE 103502.
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Se podrdn utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que
cumplan las condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo
aprobado por el Director de las Obras.

No se usardn en esta zona suelos expansivos o colapsables, segun lo indicado en el
apartado 330.4.4 de este articulo.

Cuando bajo la coronacion exista material expansivo o colapsable o con
contenido de sulfatos solubles segin UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la
coronacién habrd de evitar la infiltracién de agua hacia el resto del relleno tipo terraplén,
bien por el propio tipo de material o bien mediante la utilizacion de medidas
complementarias

Grado de compactacion.

En este Proyecto el grado de compactaciéon es del 98 % el Proctor modificado segun
UNE 103501,
Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podrdn utilizarse
segun lo indicado en el punto anterior de forma que su densidad seca después de la
compactacién no sea inferior:
e En la zona de coronacién, a la mdxima obtenida en el ensayo Proctor de
referencia.
e Enlas zonas de cimiento, nUcleo y espaldones al noventa y cinco por ciento (95%)
de la mdxima obtenida en dicho ensayo.
El Director de las Obras, podrdn especificar justificadamente valores minimos, superiores a
los indicados, de las densidades después de la compactacidén en cada zona de terraplén
en funcién de las caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias de la obra.

Humedad de puesta en obra.

La humedad de puesta en obra se establecerd teniendo en cuenta:
e La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en este |
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
e El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha
humedad (por ejemplo expansividad o colapso).
e La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucién
durante la puesta en obra (condiciones climdaticas y manipulacién).
Salvo justificacion especial o especificacién en contra del Proyecto, la humedad,
inmediatamente después de la compactacién, serd tal que el grado de saturacién en
ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion
correspondientes, en el ensayo Proctor de referencia, a humedades de menos dos por
ciento (-2%) y de mds uno por ciento (+1%) de la 6ptima de dicho ensayo Proctor de
referencia.
Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su
contenido de humedad, se usardn las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u
oreo, y extensiéon adecuadas para mejorar las condiciones del material en su yacimiento
original.
En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy pldsticos el cumplimiento de
la condicion anterior, relativa al grado de saturacidn, puede conseguirse tanto
aumentando el contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

b.- Ejecucidon de las obras

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

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacién y compactacidon serdn suficientes para
garantizar la ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este articulo.
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Previamente a la ejecucién de los rellenos, el Contratista presentard un programa de
frabajos en que se especificard, al menos: maquinaria prevista, sistemas de arranque y
fransporte, equipo de extendido y compactacién, y procedimiento de compactacién,
para su aprobacidén por el Director de las Obras.

Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuard en primer lugar,
de acuerdo con lo estipulado en los articulos 300, "Desbroce del terreno” y 320,
"Excavacién de la explanaciéon y préstamos” del pliego general, el desbroce del citado
terreno vy la eliminacién de la capa de tierra vegetal.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el
caso de suelos orgdnicos o en zonas pantanosas, la vegetacidon podrd mejorar la
sustentacién de la maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de
compactaciéon de las primeras tongadas. En estos casos el Director de las Obras, podrd
indicar su posible conservacién.

Tras el desbroce, se procederd a la excavacion y extraccion del terreno natural en la
extension y profundidad especificada en el Proyecto.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyard el relleno tipo
terraplén, se escarificard el terreno de acuerdo con la profundidad prevista en el
Proyecto y se tratard conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas
en el articulo 302, "Escarificacion y compactacion” del Pliego General ( PG-3), siempre
que estas operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado
natural.

Cuando lo indique el Proyecto, se extenderdn capas de materiales granulares gruesos o
Idminas geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas
del relleno.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificard
y compactard segun lo indicado en el articulo 303 "Escarificaciéon y compactaciéon del
firme existente" del Pliego General.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se
preparardn éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de
conseguir la adecuada unién con el nuevo relleno.

Las operaciones encaminadas a tal objeto serdn las indicadas en el Proyecto o, en su
defecto, por el Director de las Obras. Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse
sobre un terreno en el que exista agua superficial, se conducird el agua fuera del drea
donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucién, mediante obras que podrdn
tener el cardcter de accesorias, y que se ejecutardn con arreglo a lo previsto para tal
tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, siguiendo las instrucciones del Director de
las Obras.

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se
construirdn, de acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometria
impida el arrastre de particulas y en el que las deformaciones que puedan producirse al
saturarse sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el Proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizardn, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mds suave posible segun lo indicado en el Proyecto o en
su defecto, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de
un medio (1V:2H). Dicha pendiente se mantendrd hasta alcanzar una profundidad por
debajo de la explanada de al menos un metro (1 m).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonard la pendiente natural
del terreno de acuerdo con lo indicado en este Proyecto. Las banquetas asi originadas
deberdn quedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente
deberdn ser tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se
prevea la presencia de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se
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deberdn ejecutar las obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener
drenado dicho contacto.

Dado gue las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes
dejan la superficie de terreno faciimente erosionable por los agentes atmosféricos, estos
frabajos no deberdn llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones
oportunas para reducir al minimo el tiempo de exposicidon, salvo que se recurra a
protecciones de la superficie.
La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas
deberdn ser contempladas en la adopcidén de estas medidas de proteccidn.

Extension de las tongadas.

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederd a la construccion
del mismo, empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales serdn
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la
explanada final.

El espesor de estas tongadas serd el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacidon exigido. Dicho espesor, en
general , serd de treinta centimetros (25 cm). En todo caso, el espesor de tongada ha de
ser superior a tres medios (3/2) del tamano mdéximo del material a utilizar.

El extendido se programard y realizard de tal forma que los materiales de cada tongada
sean de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta uniformidad
mezcldndolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extenderd
ninguna fongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente
cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su extensidn por el Director de las
Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciardn
vertiendo las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas
gue produzcan los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la
pendiente fransversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para
asegurar la evacuaciéon de las aguas sin peligro de erosidn y evitar la concentraciéon de
vertidos. En rellenos de mds de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en
gue sea previsible una fuerte erosion de la superficie exterior del relleno, se procederd a
la construccion de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por
la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas
para controlar las aguas de escorrentia. Se procederd asimismo a la adopcién de las
medidas protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de
las Obras, frente a la accidn, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcidn en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de
fransporte de tierras y extension de las mismas operardn sobre todo el ancho de cada
capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.

Deberd conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente
compactado, para lo cudl, se podrd dar un sobreancho a la tongada del orden de un
metro (1 m) que permita el acercamiento del compactador al borde, y después recortar
el talud. En todo caso no serdn de abono estos sobreanchos.

Humectacion o desecacion.

En el caso de que sea preciso anadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuard esta operacién humectando uniformemente los materiales, bien en
las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios infermedios o bien en la
tongada, disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad
(desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra”, etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomardn
las medidas adecuadas, para conseguir la compactacién prevista, pudiéndose proceder
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a la desecacién por oreo, o a la adicidn y mezcla de materiales secos o sustancias
apropiadas.

Compactacion.

Conseguida la humectacion mds conveniente, se procederd a la compactacion
mecdnica de la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar serdn los que se indican en este Proyecto
o el Director de las Obras.

Las zonas de trasdds de obra de fdbrica, zanjas y aquellas, que por reducida extensiéon, u
otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendrdn la
consideracién de rellenos localizados y se estard a lo dispuesto en el articulo 332,
"Rellenos localizados" del Pliego general ( PG-3).

Control de la compactacion.

Generalidades.

El Control de la compactacién tendrd por objeto comprobar por un lado que cada
tongada cumple las condiciones de densidad seca y humedad, segun lo establecido en
el Proyecto y el Director de las Obras, y por ofro lado, que las caracteristicas de
deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un comportamiento aceptable del
relleno.

A este efecto, el control se efectuard por el método de "Control de producto terminado”,
a través de determinaciones "in situ" en el relleno compactado, compardndose los
resultados obtenidos con los correspondientes valores de referencia. En circunstancias
especiales, el Proyecto o el Director de las Obras podrdn prescribir, ademds, la realizacion
de ensayos complementarios para caracterizar las propiedades geotécnicas del relleno
(resistencia al corte, expansividad, colapso, etc.).

Con este método de "Control de producto terminado" se considerard que la
compactacion de una tongada es aceptable siempre que se cumplan las dos
condiciones siguientes:

e La densidad seca "in situ" es superior al méximo valor minimo establecido en este
Pliego, en el Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de saturacion se
encuentra dentro de los limites establecidos en el Proyecto, o en su defecto en
este Pliego. Estos aspectos se comprobardn conforme a lo indicado en el
apartado 330.6.5.4 del pliego General.

e El mddulo de deformacidn vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de
carga con placa (Ev2) seglin NLT 357 es como minimo, segun el tipo de material y
en funcién de la zona de obra de que se disponga, el siguiente:

e En cimiento, nUcleo y espaldones, cincuenta megapascales (Ev2 [1 50 MPa)
para los suelos seleccionados y treinta megapascales (Eve [1 30 MPa) para
el resto.

e En coronacion, cien megapascales (Ev2 [ 100 MPa) para los suelos
seleccionados y sesenta megapascales (Ev2 [1 60 MPa) para el resto.

e En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, la
relacion, K, entre el mdédulo de deformacion obtenido en el segundo ciclo
de carga, Ev2 y el mddulo de deformacién obtenida en el primer ciclo de
carga, Ev1, no puede ser superior a dos con dos (K [1 2,2).

Si lo aconsejen las caracteristicas del material o de la obra, y previa autorizacion del
Director de las Obras, las determinaciones "in situ" de densidad, humedad, y mddulo de
deformacién se complementardn por otras, como los ensayos de huella ejecutados
segun NLT 256 o el método de "Control de procedimiento” a partir de bandas de ensayo
previas. En estas Ultimas deberdn quedar definidas, para permitir su control posterior, las
operaciones de ejecucion, equipos de extendido y compactacién, espesores de
tongada, humedad del material y nUmero de pasadas, debiendo comprobarse en esas
bandas de ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, saturacion, médulo de
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deformacidn y relacidn de mddulos que se acaban de establecer. En estas bandas o
terraplenes de ensayo el nUmero de tongadas a realizar serd, al menos, de tres (3).

El Director de las Obras podrdn establecer la utilizacién de ensayos complementarios
para la comprobacidén del comportamiento del relleno o de determinadas
caracteristicas del mismo (como los ensayos de Cross-hole, ondas superficiales, ensayos
penetrométricos, asentdmetros, células de presidon total o intersticial, etc.).

Ensayos de referencia.

Ensayo de compactacion Préctor:

El Director de las Obras, senalard, entre el Préctor normal (UNE 103500) o el Préctor
modificado (UNE 103501), el ensayo a considerar como Préctor de referencia. En caso de
omisién se considerard como ensayo de referencia el Proctor modificado.
En este sistema de confrol, se clasificardn los materiales a utilizar en grupos cuyas
caracteristicas sean similares. A estos efectos se consideran similares aquellos materiales
en los que se cumpla, en un minimo de tres (3) muestras ensayadas, lo siguiente:
e Pertenencia al mismo tipo de clasificacion definida en el apartado 330.3.3 de este
articulo.
e Rangos de variacidon de la densidad seca mdxima en el ensayo Proctor de
referencia no superiores al tres por ciento (3%).
e Rangos de variacion de la humedad éptima en el ensayo Proctor de referencia
no superiores al dos por ciento (2%).
Dentro de cada grupo se establecerdn los correspondientes valores medios de la
densidad seca mdxima y de la humedad éptima que servirdn de referencia para
efectuar el andlisis de los resultados del control. Se determinard asimismo la zona de
validez indicada en el apartado 330.6.5.4 del pliego general.
El volumen de cada uno de esos grupos serd mayor de veinte mil metros cubicos (20.000
m3). En caso contrario se recurrird a otro procedimiento de control.
En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccién no
puedan agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su
aprovechamiento, no serd aplicable el método de control de producto terminado
mediante ensayos Préctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga
con placa segun NLT 357, con alguno complementario como el de huella segun NLT 256,
o el método de control de procedimiento, segun determine el Director de las Obras.

Ensayo de carga con placa:

Para determinar el médulo de deformacién del relleno tipo terraplén se utilizard el ensayo
de carga con placa. Las dimensiones de dicha placa serdn tales que su didmetro o lado
sea al menos cinco (5) veces superior al tamano mdaximo del material utilizado. En ningin
caso la superficie de la placa serd inferior a setecientos centimetros cuadrados (700 cm?).
El ensayo se realizard segun la metodologia NLT 357 aplicando la presiéon, por escalones,
en dos ciclos consecutivos de carga.

En caso de necesidad, el Proyecto podrd fijar otras condiciones de ensayo que las de la
norma indicada, en cuyo caso deberd establecer los valores correspondientes a exigir
para el médulo de deformaciéon del segundo ciclo de carga Evz, y para la relacion K
entre mdédulos de segundo y primer ciclos de carga.

Ensayo de la huella:

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizard la norma NLT 256, en la que se
indica el control de asientos, sobre diez (10) puntos separados un mefro (1 m), antes y
después del paso del camidén normalizado.

El ensayo de huella se efectuard correlacionado con el ensayo de placa de carga NLT
357 y por tanto los valores de huella admisibles serdn aquellos que garanticen el resultado
de la placa de carga. Los mismos serdn establecidos por el Director de las Obras a
propuesta del Contratista apoyada por los correspondientes ensayos de contraste.
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En todo caso los valores de huella admisible no serdn superiores a los siguientes:
e En cimiento, nUcleo y espaldones: cinco milimetros (5 mm).
e En coronacién: tfres milimetros (3 mm).

Determinacidn "in situ".

a) Definicion de lote:

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptard o rechazard en
conjunto, al menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes
criterios:

e Unalongitud de camino igual a quinientos metros (500 m).

e En el caso de la coronacidn una superficie de fres mil quinientos metros
cuadrados (3.500 m2) y en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros
cuadrados (5.000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros (5 m) de altura 'y
de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en caso contrario. Descontando siempre
en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos metros (2 m) de ancho en
los bordes de la calzada vy los rellenos localizados segun lo definido en el articulo
332, "Rellenos localizados" del pliego general.

e La fraccién construida diariamente.

e La fraccidn construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo
equipo y procedimiento de compactacion.

Nunca se escogerd un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni
tongadas distintas, siendo por tanto entero el nimero de lotes escogido por cada dia y
tongada.

b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote:

Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes:
¢ Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria
de la superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinard
su humedad y densidad.

e Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijard un (1) punto por
cada cien metros (100 m) o fraccidn. Estas muestras son independientes de las
anteriores e independientes entre si. En cada uno de estos puntos se determinard
su humedad y densidad.

e Determinacion de deformaciones: En coronacién se hard un ensayo de carga
con placa segun NLT 357 por cada uno de los lotes definidos con anterioridad. En
el resto de las zonas el Director de las Obras podrd elegir entre hacer un ensayo
de placa de carga por cada lote o bien hacer ofro tipo de ensayo en cada lote,
como puede ser el de huella, de forma que estando convenientemente
correlacionadas se exijan unos valores que garanticen los resultados del ensayo
de placa de carga, aspecto este que se comprobard, al menos, cada cinco (5)
lotes.

La determinaciéon de deformaciones habrd de realizarse siempre sobre material en las
condiciones de densidad y grado de saturaciéon exigidas, aspecto que en caso de duda,
y en cualquier caso que el Director de las Obras asi lo indique, habrd de comprobarse.
Incluso se podrd obligar a eliminar la costra superior de material desecado antes de
realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca "in situ" podrdn emplearse procedimientos de sustitucion
(método de la arena UNE 103503, método del densémetro, etcétera), o preferentemente
métodos de alto rendimiento como los métodos nucleares con isétopos radiactivos. En
todo caso, antes de utilizar estos Ultimos, se calibrardn sus resultados con las
determinaciones dadas por los procedimientos de sustitucion. Esta calibracién habrd de
ser redlizada para cada uno de los grupos de materiales definidos en el apartado
330.6.5.3 a) de este articulo y se comprobard al menos una vez por cada diez (10) lotes
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ensayados. De forma andloga se procederd con los ensayos de humedad, por secado
segun UNE 103300 y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a ftreinta centimetros (30 cm) habrd de
garantizarse que la densidad y humedad medidas se corresponden con las del fondo de
la tongada.

Andlisis de los resultados.

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se comparardn con los valores de
referencia definidos en el apartado 330.6.5.2 del pliego general.
Para la aceptacion de la compactacion de una muestra el valor medio de la densidad
de la muestra habrd de cumplir las condiciones minimas impuestas en este articulo y en
particular en sus apartados 330.4.2, 330.4.3 y 330.6.4. Ademds al menos el sesenta por 100
(60 %) de los puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en un
diagrama humedad-densidad seca, han de enconfrarse dentro de la zona de validez
qgue a continuacion se define, y el resto de los puntos no podrdn tener una densidad
inferior en mds de treinta kilogramos por metro cubico (30 kg/m3) a las admisibles segun lo
indicado por el Director de las Obras.
La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de referencia, normal o
modificado segun el caso, y entre las lineas de isosaturacién correspondientes a los limites
impuestos al grado de saturacién, en el Proyecto o en su defecto en este pliego.
Dichas lineas limite, segun lo indicado en el apartado 330.4.3 del pliego general y salvo
indicacién en contra del Proyecto, serdn aquellas que pasen por los puntos de la curva
Préctor de referencia correspondientes a humedades de menos dos por ciento (-2 %) vy
mdas 1 por 100 (+1 %) de la optima. En el caso de suelos expansivos o colapsables los
puntos de la curva Préoctor de referencia serdn los correspondientes a humedades de
menos uno por ciento (-1 %) y mdas 3 por 100 (+3 %) de la dptima de referencia.
Se recuerda que el grado de saturacién viene dado por:
Ss=w (Ps / Pw) [ P4 / (Ps'Pd)]
y que las lineas de igual saturacidén vienen definidas por la expresion:
Pq=Ps { St/ [ w '(Ps/Pw)"'Sr] }
donde:

e Si= Grado de saturacién (%).

e w =Humedad del suelo (%).

e Pg=Densidad seca (kg/m3).

e Pw = Densidad del agua (puede tomarse igual a mil kilogramos por metro clbico

1.000 kg/m3).

. s = Densidad de las particulas de suelo segUn UNE 103302 (kg/m3).
El incumplimiento de lo anterior dard lugar a la recompactacién de la zona superficial o
de borde de la cual la muestra sea representativa.
En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para
disminuir la frecuencia e incidencia de situaciones inaceptables o los framos de lotes a
rechazar.
En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 330.6.5
de este articulo o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el
ensayo alternativo de correlacion con el de placa de carga, se procederd asimismo a
recompactar el lote.

Limitaciones a la ejecucién

Los rellenos tipo terraplén se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra,
sea superior a dos grados Celsius (2°C), debiendo suspenderse los frabajos cuando la
temperatura descienda por debagjo de dicho limite, salvo que se justifique
adecuadamente la viabiidad de la puesta en obra y la consecucidn de las
caracteristicas exigidas y esta justificacion fuese aceptada por el Director de las Obras.

El Director de las Obras deberd tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de
aprobar el extendido y compactacion del relleno.
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Sobre las capas en ejecucidon debe prohibirse la accidn de todo tipo de trdfico hasta que
se haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminard el espesor de las
tongadas afectado por el paso del tréfico.

d.- Medicién y abono

Los rellenos tipo terraplén se abonardn por metros cUbicos (m3), medidos sobre los planos
de perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su
compresibilidad sean inferiores, segun los cdlculos del Proyecto, al dos por ciento (2 %) de
la altura media del relleno tipo terraplén.

En caso contrario podrd abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso
ejecutado sobre el tedrico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado
mediante la instrumentacién adecuada, cuya instalacion y coste correrd a cargo del
Contratista.

No serdn de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las
cotas proyectadas debido a un exceso de excavacién o cualquier otro caso de
ejecucién incorrecta imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en
el Proyecto o previamente autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista
obligado a corregir a su costa dichos defectos sin derecho a percepcién adicional
alguna.

Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicard el mismo precio unitario a todas las
zonas del terraplén

Art. 4.5.-_ESCOLLERAS

A.- Descripcion de la unidad de obra

Esta unidad consiste en la colocacion de los bloques de piedra en el muro asegurando
su estabilidad y manteniendo en todo momento una contrainclinacién de 1:3 respecto al
frasdds, sobre un talud preparado, formando una capa compacta, bien graduada y con
un minimo de huecos.

Su ejecucion comprende normalmente las siguientes operaciones:

Preparacién de la superficie de apoyo de la escollera.

Colocacién de una capa filtro.

Excavacién, carga y transporte del material pétreo que constituye la escollera.
Colocacién del material.

B.- Materiales

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

Materiales para escollera.

Procedencia.

Los materiales pétreos a emplear procederdn de cantera autorizada, salvo indicacion
del Director de obra que las puede admitir de la excavacidén de la explanacién. En
cualquier caso, las piedras a utilizar deberdn tener la superficie rugosa. No se admitirdn
piedras o bloques redondeados

Calidad de la roca.

En general serdn adecuadas para escollera las rocas calizas, sin alteracidon apreciable,
compactas y estables quimicamente frente a la accién de los agentes externos, y en
particular frente al agua.

Se consideran rocas estables aquellas que segUn NLT 255 sumergidas en agua durante
veinticuatro horas (24 h), con tamanos representativos de los de puesta en obra, no
manifiestan fisuracién alguna, y la pérdida de peso que sufren es igual o inferior al dos por
ciento (2%). También podrdn utilizarse ensayos de ciclos de humedad-sequedad segun
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NLT 260 para calificar la estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director de las
Obras.

La densidad aparente seca minima de la piedra serd de dos mil quinientos kilogramos por
metro cubico (2.500 kg/m3).

La absorcion de agua segun UNE 83134 serd inferior al dos por ciento (2%).

El Director de las Obras tendrd facultad para rechazar materiales para escollera cuando
asi lo aconseje la experiencia local.

El coeficiente de desgaste de Los Angeles, determinado segin UNE EN 1097-2, serd
inferior a cincuenta (50).

Granulometria.

El peso de cada una de las piedras que forman la escollera podrd variar entre diez
kilogramos (10 kg) y tres mil kilogramos (3.000 kg). Ademds la cantidad de piedras de
peso inferior a cien kilogramos (1000 kg), serd menor del veinticinco por ciento (25%) en
peso, siendo por tanto la arista media de los bloques de 70 cm.

Las condiciones anteriores corresponden al material colocado. Las granulometrias
obtenidas en cualguier ofro momento de la ejecucién sélo tendrdn valor orientativo,
debido a las segregaciones y alteraciones que puedan producirse en el material durante
la construccién.

El Director de las Obras, podrd admitir tamanos mdximos superiores.

Forma de las particulas.

El contenido en peso de particulas con forma inadecuada serd inferior al freinta por
ciento (30%). A estos efectos se consideran particulas con forma inadecuada aquellas en
que se verifique:

(L+G) /20 3E
Donde:
e L (longitud) = Separacién mdaxima entre dos (2) planos paralelos tangentes al
blogue.
e G (grosor) = Didmetro del agujero circular minimo por el que puede atravesar el
blogue.
e E (espesor) = Separacién minima entre dos (2) planos paralelos tangentes al
blogue.

Los valores de L, G vy E, se pueden determinar en forma aproximada y no deben ser
medidos necesariamente en tres (3) direcciones perpendiculares entre si.

Materiales para la capa filiro.

El filtro puede estar constituido por material granular o por geotexfil.

El filtro de material granular consistird en una o mds capas de dicho material, permeable
y bien graduado, formado por grava y arena. El cien por cien (100%) del material pasard
por el tamiz 40 UNE. El espesor de la capa de filtro serd el definido en este Proyecto o, en
su defecto, por el Director de las Obras.

Si se disponen geotextiles como capa filtro de la escollera se estard a lo dispuesto en los
articulos 290, "Geotextiles" y 422, "Geotextiles como elemento de separacion vy filtro" del
PG-3 vy se tendrd en cuenta la posibilidad de punzonamiento, para evitar lo cual se
adoptardn las medidas oportunas que indique el Director de las Obras e incluso, si fuera
necesario, se interpondrd una capa de material de granulometria intermedia.

C.- Ejecucidén de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad vy salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccioén.

Las zanjas de cimentacién y demds excavaciones necesarias deberdn realizarse por el
Contratista de acuerdo con el Proyecto y las prescripciones del Director de las Obras.
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Los taludes a ser protegidos por la escollera deberdn presentar una superficie regular, y
estar libres de materiales blandos, restos vegetales y ofros materiales indeseados.

Se dispondrd una capa filtro sobre la superficie preparada del talud, cuidando de que no
se produzca la segregacion del material. Se podrd prescindir de la capa filtro cuando asi
lo exprese el Director de la Obra, atendiendo a que la escollera tenga como Unica misidon
la proteccién del talud frente a la meteorizacién y no sean de prever flujos de agua.

En caso de prever la disposicion de un filtro geotextil, éste deberd desenrollarse
directamente sobre la superficie preparada. Los solapes serdn de al menos treinta
centimetros (30 cm). Los geotextiles se solapardn de forma que el situado aguas arriba se
apoye sobre el de aguas abajo. En aplicaciones bajo el agua, el geotextil y el material
de relleno, se situardn el mismo dia. El relleno se iniciard en el pie, progresando hacia la
zona alta del talud. El geotextil se anclard al terreno mediante dispositivos aprobados por
el Director de las Obras. En todo caso el tipo de geotextil serd el especificado por el
Director de las Obras.

La piedra se colocard de forma que se obtengan las secciones transversales indicadas
en el Proyecto. No se admitirdn procedimientos de puesta en obra que provoguen
segregaciones en la escollera, ni dano al talud, capa de filiro o geotextil. La escollera no
se verterd sobre los geotextiles desde una altura superior a treinta centimetros (30 cm).
Cualquier geotextil danado durante estas operaciones, serd reparado o sustituido a costa
del Contratista.

El frente de la escollera serd uniforme y carecerd de lomos o depresiones, sin piedras que
sobresalgan o formen cavidades respecto de la superficie general.

D.- Medicién y abono

La escollera de piedras se abonard por metros cUbicos (m3) realmente colocados en
obra, medidos sobre plano de obra ejecutada, incluso el material de filiro granular,.

El material geotextil se abonard por metros cuadrados (m?2) de superficie cubierta,
conforme a lo especificado en el Proyecto, no siendo de abono la superficie
correspondiente a solapes o recortes.

Art. 4.6.-_EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS

A.- Descripcion de la unidad de obra

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion
incluye las operaciones de excavacion, entibacién, posibles agotamientos, nivelacion y
evacuacién del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a
depdsito o lugar de empleo. Serdn aplicables las prescripciones del articulo 320,
"Excavacién de la explanacion y préstamos” del PG-4.

B.- Ejecucion de las obras

Principios generales.

El Contratista notificard al Director de las Obras, con la antelacion suficiente, el comienzo
de cualquier excavaciéon, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias
sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacién no se
modificard ni removerd sin autorizacion del Director de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizard
la iniciacion de las obras de excavacién. La excavacion continuard hasta llegar a la
profundidad senalada en el Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o
escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de las Obras podrd modificar tal
profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de
asegurar una cimentacioén satisfactoria.

Se vigilardn con detalle las franjas que bordean la excavacidén, especialmente si en su
interior se realizan trabajos que exijan la presencia de personas.
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También estard obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material
inadecuado para la cimentacion, y su sustitucién por material apropiado, siempre que se
lo ordene el Director de las Obras.

Para la excavaciéon de tierra vegetal se seguird lo indicado en el apartado 320.3.3 del
Pliego General.

Se tomardn las precauciones necesarias para impedir la degradacién del terreno de
fondo de excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacién vy la
ejecucién de la cimentacién u obra de que se trate.

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

Entibacion.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista
podrd proponer al Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando vy justificando de
manera exhaustiva las razones que apoyen su propuesta. El Director de las Obras podrd
autorizar tal modificacién, sin que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Sien el
Contrato no figurasen excavaciones con entibacién y el Director de las Obras, por
razones de seguridad, estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con ellq,
podrd ordenar al Conftratista la utilizacion de entibaciones, sin considerarse esta
operacién de abono independiente.

Drendgje.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estdn excavando, se utilizardn los
medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento desde el
interior de una cimentacién deberd ser hecho de forma que no provoqgue la segregacion
de los materiales que han de componer el hormigdn de cimentacién, y en ningin caso
se efectuard desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas
desde el hormigonado. El Contratista someterd a la aprobacion del Director de las Obras
los planos de detalle y demds documentos que expliquen vy justifiquen los métodos de
construccion propuestos.

Taludes.

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los
planos y érdenes del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a
desprendimientos antes de la recepcidén de las obras, el Contratista eliminard los
materiales desprendidos.

Limpieza del fondo.

Los fondos de las excavaciones se limpiardn de todo el material suelto o flojo y sus grietas
y hendiduras se rellenardn adecuadamente. Asimismo, se eliminardn todas las rocas
sueltas o desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos
apoyen sobre material cohesivo, la excavacion de los Ultimos treinta centimetros (30 cm)
no se efectuard hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacién del
Director de las Obras.

Empleo de los productos de excavacion.

Serdn aplicables las prescripciones del apartado 320.3.4 del PG-3.
Caballeros.

Serdn aplicables las prescripciones del apartado 320.3.46 del PG-3.
C.-_Medicién y abono

Los sobreanchos de excavacidén necesarios para la ejecucién de la obra deberdn estar
contemplados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados, en cada caso, por el Director
de las Obras
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El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrdn la forma vy
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados, y deberdn refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a
cinco centimetros (5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberdn rellenarse de acuerdo con las
especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacién de
abono independiente

La excavacion en zanjas o pozos se abonard por metros cUbicos (m3) deducidos a partir
de las secciones en planta y de la profundidad ejecutada.

El precio incluye las entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero,
posibles cdnones, y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa
ejecucién de la unidad.

No serdn de abono los excesos de excavacidn no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccién tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las
excavaciones y movimientos de tierra considerados en ofras unidades de obra.

En el precio de esta unidad de obra, se consideran incluidas las demoliciones de aquellas
obras de fdbrica que tengan alguna dimension inferior a treinta centimetros (30 cm.),
siendo su volumen total inferior a un metro cubico (1 m3.) y la de aquéllas cuya
consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio de la Inspeccidon Facultativa.

Art. 4.7.- RELLENOS LOCALIZADOS
A.- Descripcién de la unidad de obra

Esta unidad consiste en la extensibn y compactacion de suelos, procedentes de
excavaciones o préstamos, en relleno de zanjos, trasdds de obras de fdbrica,
cimentacién o apoyo de estribos o cualquier otra zona, que por su reducida extension,
compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacién de los mismos equipos de
magquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién del resto del relleno, o bien exija unos
cuidados especiales en su construccion.

En la direccién longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdds
de obra de fdbrica, "cunas de transicidon”, tendrdn una longitud minima de al menos diez
metros (10 m) desde el trasdds de la obra de fdbrica. Caso de existir losa de transicion,
dicha longitud minima habrd de ser ademds superior a dos (2) veces la dimension de la
losa en la referida direccidn longitudinal. A partir de dicha dimensidén minima, la transicion
entre el relleno localizado y el relleno normal tendrd, siempre en la direccién longitudinal
de la calzada soportada, una pendiente mdxima de un medio (1V:2H).

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se
distinguirdn las mismas zonas que en los terraplenes, segin el apartado 330.2 de este
Pliego.

B.- Materiales

Se utilizardn solamente suelos adecuados y seleccionados segin el apartado 330.3 del
PG-3.

Se empleardn suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR segUn UNE 103502,
correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea superior a diez (10) y
en el caso de trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

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

C.- Ejecucién de las obras

Se estard, 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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Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion serdn los apropiados para
garantizar la ejecucién de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del
Proyecto y las indicaciones del Director de las Obras.

Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos localizados.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se preparardn éstos a fin
de conseguir su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto
serdn las indicadas por el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocién sea necesaria, es del mismo
fipo que el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se
frate, se mezclard con el del nuevo relleno para su compactacion simultdnea; en caso
contrario, el Director de las Obras decidird si dicho material debe transportarse a
vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de
agua superficial o subdlveaq, se desviardn las primeras y captardn y conducirdn las Ultimas
fuera del drea donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion. Estas
obras, que tendrdn el cardcter de accesorias, se ejecutardn con arreglo a lo previsto
para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones del Director de
las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda, se asegurard la eliminacién de este material o su
estabilizacién.

Extension y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas serd lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacion exigido. Salvo especificacion en contra del Director
de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactacién no serd
superior a veinticinco centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefalardn y numerardn con pintura, segun el
caso, en el tfrasdds de la obra de fdbrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el
adecuado control de extendido y compactacion.

Unicamente se podrd utilizar la compactacidén manual en los casos previstos en el
Proyecto, y en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.
Salvo que el Director de las Obras lo autorice, sobre la base de estudio firmado por
técnico competente, el relleno junto a obras de fdbrica o entibaciones se efectuard de
manera que las tongadas siftuadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel.
En el caso de obras de fdbrica con relleno asimétrico, los materiales del lado mds alto no
podrdn extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete dias (7 d)
desde la terminacién de la fabrica contigua, salvo indicacién del Proyecto o autorizacion
del Director de las Obras y siempre previa comprobacion del grado de resistencia
alcanzado por la obra de fdbrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciard el
relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que
indique el Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fdbrica se ejecutard simultdneamente a
dicho relleno, para lo cual el material drenante estard previomente acopiado de
acuerdo con las érdenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezcldndolos convenientemente con los medios
adecuados.

En el caso de relleno de zanjas de las tuberias, la primera capa de relleno, de espesor
tfreinta centimetros (30 cm.) sobre la generatriz superior exterior del tubo, no contendrd
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gruesos superiores a dos centimetros (2 cm.). Se retacard manualmente y se compactard
al 95 % P.M.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de
erosion.

Una vez extendida cada tongada, se procederd a su humectacion, si es necesario. El
contenido é6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria
disponible y de los resulfados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomardn las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecaciéon por oreo o a la adicidn y mezcla de materiales secos o sustancias
apropiadas.

Conseguida la humectacién mds conveniente, se procederd a la compactacion
mecdnica de la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serdn corregidas
inmediatamente por el Contratista.

Se exigird una densidad después de la compactacion, en coronacién, no inferior al 100
por 100 (100%) de la mdxima obtenida en el ensayo Proctor modificado segiun UNE
103501 v, en el resto de las zonas, no inferior al 95 por 100 (95%) de la misma. En todo caso
la densidad obtenida habrd de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas del
relleno.

Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos localizados se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2° C); debiendo suspenderse los frabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accidn de todo tipo de trdfico hasta que
se haya completado su compactacion.

D.- Medicién y abono

Los rellenos localizados se abonardn por metros cUbicos (m3) medidos sobre los planos de
perfiles transversales.

El precio incluye la obtencién del suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de
procedencia, carga y descarga, fransporte, colocacién, compactacién y cuantos
medios, materiales y operaciones intervienen en la completa y correcta ejecucién del
relleno, no siendo, por lo tanto, de abono como suelo procedente de préstamos, salvo
especificacion en contra.

El precio serd Unico, cualquiera que sea la zona del relleno y el material empleado, salvo
especificacion en contra del Proyecto.

Art. 4.8.- ESCARIFICACION Y COMPACTACION

A.- Descripcidn de la unidad de obra

Conisiste, en la disgregacién de la superficie del terreno y su posterior compactacién a
efectos de homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas
prefijadas de acuerdo con su situacién en la obra.

B.- Ejecucion de las obras

La operacioén se llevard a cabo de forma que sea minimo el tiempo que medie entre el
desbroce, o en su caso excavacion, y el comienzo de éstas.
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Se estard, 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.

Escarificacion.

La escarificacién se llevard a cabo en las zonas y con las profundidades que estipulen el
Proyecto o el Director de las Obras, no debiendo en ningUn caso afectar esta operacion
a una profundidad menor de quince centimetros (15 cm), ni mayor de treinta centimetros
(30 cm). En este Ultimo caso seria preceptiva la retirada del material y su posterior
colocacién por tongadas siendo aplicable el articulado correspondiente a movimiento
de fierras.

Deberdn senalarse y tratarse especificamente aquellas zonas en que la operacion pueda
interferir con obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno.

Compactacion.

La compactacion de los materiales escarificados se realizard con arreglo a lo
especificado en el articulo "Terraplenes" del este Pliego. La densidad serd igual a la
exigible en la zona de obra de que se frate.

Deberdn sefalarse y tratarse especificamente las zonas que correspondan a la parte
superior de obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno adoptdndose ademds
las medidas de proteccién, frente a la posible contaminaciéon del material granular por
las tierras de cimiento de terraplén, que prevea el Proyecto o, en su defecto, senale el
Director de las Obras.

C.- Medicién y abono

La escarificacién, y su correspondiente compactacion, no serdn objeto de abono
independiente, considerdndose incluidas en la ejecucién de la capa inmediata superior
de la obra, salvo especificacién en las mediciones del presente proyecto. En este Ultimo
caso se abonard por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos sobre el
terreno.

Art. 4.9.-_ENCOFRADOS Y CIMBRAS

A.- Descripcidn de la unidad de obra

Se define como el elemento destinado al moldeo “in situ” de hormigones y morteros.
Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto Ultimo el que queda
englobado dentro del hormigdn.
Incluye las operaciones siguientes:

-Construccion y montaje del encofrado

-Desencofrado y limpieza posterior del paramento
Se ejecutard segun el Articulo 680 del PG-3, excepto en los aspectos modificados por
este Pliego particular. En ningun caso se tolerardn en los encofrados rebabas, resaltos,
etc., mayores de dos milimetros (2mm).
Los encofrados podrdn ser de madera o metdlicos de acero, y el Confratista deberd
someter a la aprobacion del Arquitecto Director de las Obras el despiece de los mismos.
Las superficies interiores deberdn ser lo suficientemente uniformes vy lisas para lograr que
los paramentos de las piezas de hormigdn moldeadas en aquellas no presenten defectos,
bombeos, resaltos o rebabas de mds de cinco milimetros (5 mm.).
Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellos se puedan aplicar
no deberdn contener substancias perjudiciales para el hormigon.
En los encofrados de madera no se tolerardn mds de cinco aplicaciones en cada
tablero, pudiendo ordenarse antes de su refirada si el estado que presentan no es
aceptable a juicio de la Direccidn de las obras. Los encofrados de madera se
humedecerdn antes del hormigonado a fin de evitar la absorcidon de agua contenida en
el hormigdn, y se limpiardn especialmente los fondos, dejdndose aberturas provisionales a
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fin de facilitar esta labor. La madera a emplear en forma de tabla o tablén de dichos
encofrados, serd previamente regruesada, escuadrada y canteada, pudiendo incluso,
exigirse que sea machihembrada en las obras que asi lo aconsejen. Las juntas entre las
diferentes tablas deberdn permitir el entumecimiento de las mismas por la humedad del
riego y del hormigdn, sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante el
hormigonado.

Cimbras

Se definen como cimbras los armazones que sostienen un elemento de estructura
mientras se estd ejecutando y hasta que alcanza resistencia propia suficiente. Para su
ejecucién, se sigue lo establecido en el Titulo V del Real Decreto 2661/1998 de 11 de
Diciembre que no se modificard en este Pliego Particular.

Las cimbras se construirdn con materiales adecuados al sistema de ejecucidn previsto
para las mismas. El material deberd tener caracteristicas adecuadas para resistir los
esfuerzos a los que estd sometido, con tensiones de trabajo admisibles para el material
correspondiente.

Las cimbras deberdn ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento
completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan situarse
sobre ellas.

La cimbra se colocard de manera que se obtenga en el encofrado la contraflecha
conveniente para la construccion del elemento sustentado.

Se cuidard gue no se produzcan asientos en los apoyos de la cimbra y deformaciones en
la misma, no previstas.

El descimbrado podrd realizarse cuando el elemento de estructura sustentado haya
adqguirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan
al descimbrar.

El descimbrado se hard de modo suave y uniforme, recomenddndose el empleo de
cunas, gatos, cajas de arena y otros dispositivos adecuados.

B. Medicién y Abono

La medicién y abono de los encofrados realizados se hard de acuerdo con el desglose
de las unidades de obra en los que va incluido.

Sélo serdin objeto de abono los encofrados que asi se hallen especificamente medido en
las mediciones y presupuesto del proyecto. En el resto de los casos, la parte proporcional
del coste del encofrado debe considerarse incluido en las unidades del hormigon
correspondientes y por lo tanto no se realizard medicidon ni abono alguno por tal
concepto.

Las cimbras se medirdn solo en las obras de fdbrica en cuya mediciéon el volumen se
especifigue de modo explicito. En las restantes se considerard incluido en el precio del
hormigdn o del encofrado.

Art. 4.10.- HORMIGONES

A.- Descripcion de las obras

Los hormigones se definen de conformidad con el Real Decreto 1247/2008, por el que se
aprueba la "INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE)" y por el PG-3 Articulo 610,
en tanto no se oponga a lo establecido en dicho R.D.

Los distintos tipos de hormigdn a emplear en las obras, son los que se definen en el
siguiente cuadro:

Tipos de Hormigdn
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TAMANO RESIST.
1PO MAX. CARACT.
DEL ARIDO COMP. (28 d.)
(mm) (N/mm2)
Armado
HA-35 22 35
HA-30 22 30
HA-25 22 25
En masa estructural
HM-30 22 30
HM-25 22 25
HM-20 22 20
En masa no
estructural
HM-15 40-22 15
HM-12,5 22 12,5
HM-6 22 6

La aplicacion del correspondiente precio se hard, para cada unidad, aplicando el precio
qgue para ello figura en los planos o en el presupuesto.

En caso de unidad nueva se aplicard el expresado en el Presupuesto para unidades
andlogas.

B.- Materiales
Los materiales cumplirdn las condiciones establecidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales (PG-3) modificado por la O.M. del Ministerio de Fomento de 27 de
diciembre de 1999 y enla EHE -08
El tipo de mezcla se estudiard con arreglo a los materiales escogidos para la fabricacion
del hormigdn teniendo en consideracién el tipo de hormigdn a obtener, las modalidades
especificas de puesta en obra y los ensayos previos realizados.
El Contratista someterd al Arquitecto Director de las obras, con suficiente antelacion
respecto a la puesta en obra de los distintos tipos de hormigdn, el estudio de la férmula
de trabajo en los mismos.
Se efectuardn ensayos de los materiales antes de la utilizacién de los mismos, con las
modalidades prescritas en TITULO 3 vy é° Propiedades tecnoldgicas de los materiales y
Control de Calidad del Real Decreto 2661/1998 mediante series de ensayos completas o
reducidas segun estime pertinente el Arquitecto Director de las Obras.
Independientemente de lo anteriormente establecido, se realizardn series reducidas de
ensayos de los daridos con las frecuencias y tipos que se senalen a continuacion:
Arido fino:  Por cada 50 m3 . o fraccién:

- Un ensayo granulométrico

- Un ensayo de determinacién de la materia orgdnica

- Un ensayo de los finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE en 933-2:96.

Arido grueso: Por cada 10 m3. o fraccién:

- Un ensayo granulométrico
Para los cementos comunes, en partidas identificables , normalizados en la UNE 80301:96
segun la que vayan acompanadas de hojas con los datos exigidos por la vigente
instruccidén para la recepciéon de Cementos (RC-97) , que establece las condiciones de
suministro e identificacién que deben satisfacer los cementos para su recepcidon ensayos
redactadas por Laboratorios Oficiales, los ensayos podrdn limitarse a la prueba de
tfamizado por el tamiz 170 ASTM.
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El contratista estard obligado a cambiar la dosificacion del hormigdn. a aumentarla
cuando sed preciso, siempre que sea necesario para conseguir unas resistencias
caracteristicas mayores que las senaladas.

C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucidén de las obras

La ejecucién de los hormigones se realizard en conformidad con lo establecido en el
P.P.T.G. (PG-4) modificado por la O.M. del Ministerio de Fomento de 27 de diciembre de
1999 vy en la EHE-08.

Se deberd tener en cuenta los valores de las solicifaciones en el hormigdn durante las
fases de ejecucion, en relacién a la resistencia alcanzada por el material.

Como norma general, de inexcusable cumplimiento, todas las tongadas de hormigdn
colocado en la jornada, se terminardn en un berengeno adosado al encofrado, de 7 x 7
centimetros de escuadria, perfectamente fijo y horizontal a fin de que, al ser extraido,
quede perfectamente definida la junta de hormigonado con la tongada siguiente. al
comenzar el hormigonado de ésta, se procurard eliminar la fraccidn mds gruesa del drido
en hormigdén que ha de rellenar la huella dejada por el berengeno, y se vibrard
enérgicamente para evitar la formacion de pequenas coqueras.

En las juntas verticales se adoptard un sistema andlogo, que ha de proponer el
Contratista al Arquitecto Director de las Obras o ser definido por éste modo obligatorio
para aquél.

En todos los muros y en aquellas obras en las que el Arquitecto Director de las Obras
estime necesario un drenaje, se dispondrdn mechinales consistentes en tubos de
fiorocemento o similar, de 10 centimetros de didmetro que atraviesen todo el espesor de
la obra. En el caso de muros, se dispondrd de un mechinal al menos cada cuatro metros
cuadrados de pardmetros, pudiendo ser exigido hasta cada dos metros cuadrados.

La disposicidn serd fijada por el Arquitecto Director de las Obras.

D. Medicion y abono

Los hormigones se abonardn por metros cubicos realmente ejecutados, medidos sobre los
planos de construccion, a los precios que figuran en el Cuadro de Precios, para cada uno
de los tipos. En dicho precio quedan incluidos todos los materiales y también los aditivos,
si el Director Facultativo autorizase utilizarlos, las operaciones para la fabricaciéon y puesta
en obra de hormigén.

Los berengenos y mechinales estardn incluidos en el precio de los encofrados, y por tanto
no se abonardn a parte.

Se abonardn aparte los encofrados y cimbras, en los casos en que especificamente se
prevea su abono en el Presupuesto.

En el resto de los casos, su parte proporcional se considerard incluida en los precios
unitarios de las unidades correspondientes.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar
las superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados
superiores a las tolerancias o que presenten defectos.

4.11- CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

A.- Descripcién de la vunidad de obra

Cuneta de hormigdn ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno
junto a la plataforma, con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste "in
situ" con hormigdn, colocado sobre un lecho de asiento convenientemente preparado.
La forma, dimensiones, tipo y demds caracteristicas, se ajustaran a lo que figure en este
Proyecto.
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B.- Materiales

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

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 construccion, en aplicacién de la
Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento, se estard a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Hormigén

El hormigdn utilizado en el revestimiento, y sus componentes, cumplirdn con cardcter
general lo exigido por las vigentes:

e Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

e Instruccién para la Recepcién de Cementos.

e Articulos 610 "Hormigones" y 630 "Obras de hormigdén en masa o armado” del PG-

3.

La resistencia caracteristica a compresion del hormigdn no serd inferior a veinte
megapascales (20 MPa), a veintiocho dias (28 d).

Oftros materiales

Los restantes materiales a emplear en esta unidad de obra, tales como rellenos, juntas,
etc., cumplirdn lo especificado en el Proyecto.

Los materiales de sellado a emplear en las juntas previa aceptacion por el Director de las
Obras, podrdn ser productos bituminosos, productos elastoméricos sintéticos o perfiles
eldsticos, con materiales de relleno y proteccidén cuando sean necesarios, en funcion del
fipo de junta de que se trate.

C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucion de las obras

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

Preparacion del lecho de asiento.

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanaciéon, se procederd a la
ejecucidén de la excavacion de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion, refino y
preparacién del lecho de asiento.

La excavacion se redlizard, en lo posible, de aguas abagjo hacia aguas arriba vy, en
cualquier caso se mantendrd con nivelacion y pendiente tales que no produzca
retenciones de agua ni encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavaciéon no cumpla la condicién de
suelo tolerable, podrd ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa
de suelo seleccionado segun lo especificado en el articulo 330, 'Terraplenes" de este
Pliego, de md&s de diez centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y compactada.
Durante la construccién de las cunetas se adoptardn las medidas oportunas para evitar
erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo
que el lecho pueda permanecer sin revestir se limitard a lo imprescindible para la puesta
en obra del hormigdn, y en ningUn caso serd superior a ocho dias (8 d).

Hormigonado

La puesta en obra del hormigdn se realizard de acuerdo con la Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE), el articulo 630, "Obras de hormigdén en masa o armado” del PG-3 y con
las condiciones que exije este Proyecto.
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Se cuidard la terminacién de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de
quince milimetros (15 mm) medidas con regla de tres metros (3 m) estdtica segin NLT 334.
Los defectos en espesor del revestimiento de hormigdn previsto en los planos de Proyecto
no serdn superiores a diez milimetros (10 mm), ni a la cuarta parte (1/4) del espesor
nominal.

Las secciones que no cumplan estas condiciones serdn levantadas y ejecutadas de
nuevo, no permitiéndose el relleno con mortero de cemento.

Juntas.

Las juntas se dispondrdn segun figure en los planos o en el Proyecto.

Las juntas de contraccion se ejecutardn, con cardcter general, a distancia de dos metros
(2 m), su espesor serd de tres milimetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar y de al
menos cinco milimetros (5 mm) en las juntas selladas.

Las juntas de dilatacién se ejecutardn en las uniones con las obras de fabrica. Su espesor
estard comprendido entre quince y veinte milimetros (15y 20 mm).

Después del curado del hormigdn las juntas deberdn limpiarse, colocdndose
posteriormente los materiales de relleno, sellado y proteccién que figuren en el Proyecto.

D.- Medicién y abono

Las cunetas de hormigdn ejecutadas en obra se abonardn por metros (m) realmente
ejecutados, medidos sobre el terreno.

Salvo indicacion en contra del Proyecto, el precio incluird la excavacion, el refino, el
lecho de apoyo, el revestimiento de hormigdn, las juntas y todos los elementos y labores
necesarias para su correcta ejecucion y funcionamiento.

Art. 4.12.- BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTRUCTURAL

A.- Descripcidn de la unidad

Se denominan barras corrugadas para hormigdn estructural aquellos productos de acero
de forma sensiblemente cilindrica que presentan en su superficie resaltos o estrias con
objeto de mejorar su adherencia al hormigon.
Los didmetros nominales de las barras corrugadas se ajustardn a la serie siguiente:

e 6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm.
La designacion simbdlica de estos productos se hard de acuerdo con lo indicado en la
UNE 36 068. Las barras corrugadas son las que cumplen los requisitos técnicos
establecidos en la UNE 36068:94. El acero a emplear serd especial de dureza natural del
tipo B500 S, segun la instruccién EHE-08. Cumplird en cuanto a calidad, colocacién y
restantes condiciones con la citada Instruccién.

B.- Materiales y ensayos

Las caracteristicas de las barras corrugadas para hormigdn estructural cumplirdn con las
especificaciones indicadas en la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o
normativa que la sustituya, asi como en la UNE 36 068 y UNE 36 065.

Las barras no presentardn defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La seccidon
equivalente no serd inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95.5 por 100) de su
seccion nominal.

La marca indeleble de identificacion se realizard de acuerdo con las indicaciones del

. de la vigente "Instruccion de Hormigodn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

La calidad de las barras corrugadas estard garantizada por el fabricante a través del
Contratista de acuerdo con lo indicado en la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural
(EHE)" o normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las barras corrugadas serd
exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
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Para el almacenamiento serdin de aplicacion las prescripciones la vigente "Instruccién de
Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

Para efectuar la recepcion de las barras corrugadas serd necesario realizar ensayos de
control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en la vigente "Instruccion
de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

Serdn de aplicacion las condiciones de aceptacién o rechazo de los aceros indicados en
la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podrd, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la
calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

D.- Medicién y abono

La mediciéon y abono de las barras corrugadas para hormigdn estructural se realizard
segun lo indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.
En acopios, las barras corrugadas para hormigdn estructural se abonardn por kilogramos
(Kg.) realmente acopiados, medidos por pesada directa en bdscula contrastada.

E.- Normas y pruebas previstas para la recepcion

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estard a lo
dispuesto en la vigente "Instruccidén de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la
sustituya.

Normas de referencia en el articulo 240

e UNE 36 065 Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales de
ductilidad para armaduras de hormigdn armado.

e UNE 36 068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigdn
armado.

Art. 4.13.- ELEMENTOS DE PIEDRA NATURAL

A.- caracteristicas generales.

Descripcion y clasificacion.
Los elementos de piedra natural para obras de urbanizacidon podrdn proceder de
canteras explotadas a cielo abierto o de minas. Podrdn utilizarse en la ejecucién de obras
de fdbrica (mampuestos, sillares, etc.), revestimiento de otras fébricas (chapas, etc.),
como motivos ornamentales o monumentales (piezas de labra) y en pavimentaciones
(adoquines, bordillos, losas, etc.).
Atendiendo al tamano de su grano, las piedras estardn clasificadas del siguiente modo:
e Rocas cristalinas:
o De grano fino: Cuando su didmetro sea menor de dos milimetros (< 2 mm.).
o De grano medio: Cuando su didmetro esté comprendido entre dos y cinco
milimetros (2 -5 mm.).
o De grano grueso: Cuando su didmetro esté comprendido entre cinco vy
treinta milimetros (5 -30 mm.).
o De grano muy grueso: Cuando su didmetro sea mayor de treinta milimetros
(> 30 mm.).
e Rocas sedimentarias:
o Fango: Cuando su didmetro sea menor de sesenta y dos micras (< 62
micras).
o Arena: Cuando su didmetro esté comprendido entre 62 micras y dos
milimetros (62 micras - 2 mm.).
o Grava: Cuando su didmetro sea mayor de dos milimetros (> 2 mm.).
Atendiendo a su dureza, las piedras estardn clasificadas del siguiente modo:
e Piedras blandas: Aquellas que se son susceptibles de ser cortadas con una sierra
ordinaria.
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e Piedras semiduras: Aquellas que requieren para su corte sierras de dientes de
dureza especial.

e Piedras duras: Las que exigen el empleo de sierra de arena.

e Piedras muy duras: Las que exigen para su corte el empleo de sierras de
carborundo o andlogas.

Atendiendo a su origen y composicion, se utilizardn las siguientes clases de piedras:

e Granito: Roca cristalina de origen eruptivo, compuesta esencialmente por cuarzo,
feldespato y mica.

e Arenisca: Roca de origen sedimentario, constfituida por arenas de cuarzo cuyos
granos estdn unidos por medio de materiales aglomerantes diversos, como silice,
carbonato de calcio solo o unido al de magnesio, éxido de hierro, arcilla, etc.

e Cadaliza: Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta esencialmente de
carbonato cdicico, al cual pueden acompanar impurezas tales como arcillas,
compuestos ferruginosos y arenas finamente divididas.

e Dolomia: Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta por un carbonato
doble de calcio y magnesio.

e  Mdrmol: Roca metamérfica constituida fundamentalmente por calcita, de textura
compacta y cristalina, mezclada frecuentemente con sustancias que le
proporcionan colores diversos, manchas o vetas; susceptible de alcanzar un alto
grado de pulimento.

Condiciones Generales.
Las piedras serdn compactas, homogéneas y tenaces siendo preferibles las de grano fino.
Las piedras carecerdn de grietas o pelos, coqueras, restos orgdnicos, nddulos o rinones,
blandones, gabarros y no deberdn estar atronadas por causa de los explosivos
empleados en su extraccion.
Las piedras deberdn tener la resistencia adecuada a las cargas permanentes o
accidentales que sobre ellas hayan de actuar. En casos especiales podrdn exigirse
determinadas condiciones de resistencia a la percusidon o al desgaste por rozamiento.
Las piedras no deberdn ser absorbentes ni permeables, no debiendo pasar la cantidad
de agua absorbida del cuatro con cinco por ciento (4,5 %) de su volumen.
Las piedras no deberdn ser heladizas, resistiendo bien la accién de los agentes
atmosféricos.
La piedra deberd reunir las condiciones de labra en relaciéon con su clase y destino,
debiendo en general se de facil trabajo, incluyendo en éste el desbaste, labras lisas y
moldeado.
Las piedras presentardn buenas condiciones de adherencia para los morteros.
Las piedras serdn reconocidas por la Direccidn antes de su elevacién y asiento, a cuyo
efecto la piedra deberd presentarse en la obra con la debida antelacidon y en
condiciones de que sea fdcil el acceso a todas las piezas para que puedan ser
reconocidas por todas sus caras.
Las piedras se presentardn limpias de barro, yeso o de cualquier materia extrana que
pueda disimular sus defectos o los desportilados que fengan o los remiendos hechos en
las mismas. Ademds del examen optico de las mismas, el objeto de apreciar el color, la
finura del grano vy la existencia de los defectos aparentes de las piedras, serdn éstas
reconocidas por medio de la maceta o mairtillo, con el fin de que por su sonido pueda
apreciarse la existencia de pelos y piedras u oquedades que puedan tener en su interior.
Las piedras que tengan cualquiera de estos defectos serdn desechadas.
Normativa Técnica.
Normas UNE de obligado cumplimiento:

e UNE-EN 1936: Determinacion del peso especifico de los materiales pétreos.

e UNE-EN 1342: Ensayo de compresidon de adoquines de piedra, (probeta 7x7x7).

e UNE-EN 1925: Determinacion del coeficiente de absorcibn de agua por

capilaridad.
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B.- Caracteristicas especificas.

- Piedras de caliza.

Las piedras de esta clase serdn de grano fino y color uniforme, no debiendo presentar
grietas o pelos, coqueras, restos orgdnicos ni nédulos o rinones. La composicion de la
caliza dependerd de su procedencia, prohibiéndose en general el empleo de aquellas
que contengan sustancias extranas en cantidad suficiente para llegar a caracterizarlas.
Atendiendo a esta condicién, serdn rechazadas las excesivamente bituminosas y que
acusen el exceso de betin por su color excesivamente oscuro y su olor caracteristico
desagradable.

Serdn asimismo desechadas las que contengan demasiada arcilla, por su caracteristica
heladicidad y su disgregacion facil en contacto con el aire.

Caracteristicas de la piedra natural
GRANIT  ARENISC

Norma UNE  PIEDRA NATURAL o A CALIZA MARMOL
UNE-EN 1936 Densidad minima (K/dm3) 2,6 2,4 2,4 2,5
UNE-EN 1926 F@isrfzr;do compresion - minima ;55 50 400 600
?;sE;SN Resistencia flexion minima (K/cm2) 100 80 70 70
UNE-EN 1925 Absorcién agua (%) 1.4 1.3 2 1,6

C.- Recepcion.

El contratista deberd presentar previamente una muestra de la piedra natural,
completamente terminada y de forma y dimensiones semejantes a las que hayan de
emplearse en obra, al objeto de comprobar si sus caracteristicas aparentes se
corresponden con las definidas en el proyecto.

En control de recepcion se realizard en el laboratorio comprobando en cada suministro
las caracteristicas intrinsecas especificadas en cada caso, segun el tipo de piedra y su
uso o destino.

Los ensayos de control se realizardn sobremuestras extraidas del material acopiado en
obra, para lo cual se dividird la prevision total en lotes segun el cuadro siguiente:

Extension de los lotes

EXTENSION DEL

TIPO DE PIEZA LOTE

Adoquines 500 m2

Bordillos 1000 ml.

Rodapies 1000 ml.

Losas para solar 1000 m2

E'ﬁSSér PAr9 4 000 m2

Peldanos 500 ud

D.- Medicién y abono.
La medicién y abono de las obras de piedra natural, se efectuard de acuerdo con lo
establecido en el Cuadro de Precios nUmero UNO, para la unidad de obra que se trate.
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Art. 4.14.-_ZAHORRAS

A.- Descripcion de la unidad

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como
capa de firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o
parcialmente trituradas, en la proporcidon minima que se especifique en cada caso.
Zahorra natural es el material formado bdsicamente por particulas no trituradas.

La ejecucién de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

Estudio del material y obtencién de la férmula de trabaijo.

e Preparaciéon de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

e Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

e Extensidn, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.

B.- Materiales y ensayos

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 construccion, en aplicacién de la
Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento se estard a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard en todo caso, ademds, a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
fransporte de productos de construccion.

b-1 Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederdn de la trituracion, total o parcial, de
piedra de cantera o de grava natural. Para la zahorra natural procederdn de graveras o
depdsitos naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podrdn utilizar materiales granulares
reciclados, dridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre
que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen
de los materiales, tal como se establece en la legislacidn comunitaria sobre estas
materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las condiciones para su
fratamiento y aplicacién estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

El Director de las Obras podrd fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a
emplear materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningun tipo de
meteorizacién o de alteracién fisica o guimica apreciable bajo las condiciones mds
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podrdn dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar danos a estructuras o
a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El drido siderirgico de aceria deberd presentar una expansividad inferior al cinco por
ciento (5%), segun la UNE-EN 1744-1. La duracién del ensayo serd de veinticuatro horas
(24 h) cuando el contenido de Oxido de magnesio, segun UNE-EN 196-2, sea menor o
igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demds
Casos.

El arido siderUrgico procedente de horno alto no presentard desintegracion por el silicato
bicdlcico ni por el hierro, segin la UNE-EN 1744-1.

Composiciéon quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SOg),
determinado segun la UNE-EN 1744-1, serd inferior al cinco por mil (0,5%) donde los
materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por
ciento (1%) en los demds casos.
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Limpieza y equivalente arena

Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia orgdnica, o
cualquier ofra que pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segin la NLT-172, deberd
ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial
deberd ser mayor de 35 . De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9, deberd ser inferior a diez (10), y simultdneamente, el equivalente
de arena no deberd ser inferior en mds de cinco unidades a los valores de la tabla 510.1
del PG-3

En el caso de la zahorra natural debera ser mayor de 30.

Plasticidad

El material serd "no pldstico”, segin la UNE 103104, para las zahorras artificiales en
cualquier caso; en caminos con categoria de trafico pesado T4 el limite liquido de las
zahorras naturales, segun la UNE 103103, serd inferior a veinticinco (25) y su indice de
plasticidad, segun la UNE 103104, serd inferior a seis (6).

En el caso de vias no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y T4 (T41 y
T42), se podrd admitir, tanto para las zahorras artificiales como para las naturales que el
indice de plasticidad segun la UNE 103104, sea inferior a diez (10), y que el limite liquido,
segun la UNE 1031083, sea inferior a treinta (30).

Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2, de los dridos para la zahorra
artificial no deberd ser superior a treinta y cinco (35)

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera
o de demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a treinta y
cinco megapascales (35 MPa), asi como para dridos siderirgicos, el valor del coeficiente
de Los Angeles no podrd ser superior a 40, siempre y cuando su composicion
granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla 510.3.1. del PG-3
En el caso de los dridos para la zahorra natural, el valor del coeficiente de Los Angeles no
podrd ser superior a cuarenta (40), cuando se trate de dridos naturales. Para materiales
reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de
demoliciones de hormigones y para dridos siderirgicos a emplear como zahorras
naturales el valor del coeficiente de Los Angeles no podrd ser superior a 45.

Forma

En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones del drido
grueso, segun la UNE-EN 933-3, deberd ser inferior a treinta y cinco (35).

Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5, para las zahorras
artificiales serd del ciento (50%).

b-2 Tipo y composicion del material

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, deberd estar comprendida dentro
de alguno de los husos fijados en la tabla 510.3.1 para las zahorras artificiales y en la tabla
510.3.2 para las zahorras naturales del PG-3

HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO (% en
. masa)

TIPO DE | ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) |
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A R R R R R

ZA25 100 | 75-100 | 65-90 | 40-63 | 26-45115-32| 7-21 | 4-16
ZA20 - 100 | 75-100 | 45-73 | 31-54 |20-40| 9-24 | 5-18 0—9
/AD20 - 100 | 65-100 | 30-58 | 14-37 1 0-15 ]| 0-6 0-4 0-2

HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES. CERNIDO ACUMULADO (% en

masay)
TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
NATURAL ﬂ 40 25 8 4 0,500 (0,250| 0,063
ZN4O 100 ] 80-95 | 65-90 | 54- 84 35-63 | 22-46 | 15-35 | 7-23 |4-18
ZN25 - 100 | 75-95 | 65-90 | 40-68 | 27-51 | 20-40 | 7-26 | 4-20 0-1 1
ZN20 - - 100 | 80-100 | 45-75 | 32-61 | 25-50 | 10-32 | 5-24 | O-11

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcidon del tamano mdximo nominal,
que se define como la abertura del primer tamiz que retiene mds de un diez por ciento
en masa.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 serd menor que los
dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

b-3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia ambiental, de
seguridad vy salud y de fransporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucidén de las obras.

No se podrd utilizar en la ejecucion de las zahorras ningUn equipo que no haya sido
previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucién del framo
de prueba.

Central de fabricacion de la zahorra artificial segin el articulo 510.4.1 del PG-3

Elementos de transporte

La zahorra se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y
estanca, perfectamente limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores adecuados
para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la circulacién vial serd
inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

Equipo de extension

El Director de las Obras, deberd fijar y aprobar los equipos de extensidén de las zahorras.
Las anchuras minima y mdaxima de extension se fijardn por el Director de las Obras.

Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados y tener inversores del sentido de
la marcha de accidén suave.

La composicion del equipo de compactaciéon se determinard en el tramo de prueba, y
deberd estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos
metdlicos.

El rodillo metdlico del compactador vibratorio tendrd una carga estdatica sobre la
generatriz no inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y serd capaz de
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alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de
vibracién adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumdticos, éstos deberdn ser capaces de alcanzar
una masa de al menos freinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco
toneladas (5 t), con una presién de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no
inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metdlicos no presentardn surcos ni irregularidades en
ellos. Los compactadores vibratorios tendrdn dispositivos automdticos para eliminar la
vibracién al invertir el sentido de la marcha. Los de neumdticos tendrdn ruedas lisas, en
numero, tamano y configuracidn tales que permitan el solape entre las huellas delanteras
y las traseras.

El Director de las Obras aprobard el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su
composicién y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que serdn los necesarios
para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su
espesor, sin producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidn convencionales, se
empleardn otros de tamano y diseno adecuados para la labor que se pretenda realizar.

C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucion de las obras

Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo

La producciéon del material no se iniciard hasta que se haya aprobado por el Director de
las Obras la correspondiente féormula de trabajo, establecida a partir de los resultados del
control de procedencia del material (apartado 510.9.1 del PG-3).
Dicha férmula senalard:
e En su caso, la identificacién y proporcidon (en seco) de cada fraccion en la
alimentacion.
e La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicién del
huso granulométrico.
e Lahumedad de compactacion.
e La densidad minima a alcanzar.
Sila marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podrd exigir la modificaciéon
de la férmula de trabajo. En todo caso se estudiard y aprobard una nueva si varia la
procedencia de los componentes, o si, durante la produccién, se rebasaran las
tolerancias granulométricas establecidas en la tabla 510.4. del PG-3

Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra

Una capa de zahorra no se extenderd 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.

Se comprobardn la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a
extender la zahorra. El Director de las Obras indicard las medidas encaminadas a
restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas
deficientes.

Preparacion del material

Antes de extender una tongada se procederd, si fuera necesario, a su homogeneizacion
y humectacién. Se podrdn utilizar para ello la humectacidon previa en central u otros
procedimientos sancionados por la prdéctica que garanticen, a juicio del Director de las
Obras, las caracteristicas previstas del material previomente aceptado, asi como su
uniformidad.
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Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederd a la extensién de la zahorra, en
tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportaciéon de agua deberdn tener lugar antes de iniciar la
compactaciéon. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en superficie, la
humedad necesaria para la ejecucién de la tongada siguiente.

Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mds conveniente, que deberd cumplir lo especificado en el
apartado 510.5.1, se procederd a la compactacién de la tongada, que se continuard
hasta alcanzar la densidad especificada en el apartado 510.7.1.del PG-3. La
compactacion se realizard segin el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién de los resultados del tramo de prueba.

La compactacidn se redlizard de manera continua y sistemdtica. Si la extensiéon de la
zahorra se readliza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de
compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de
desagUle, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se
esté utilizando, se compactardn con medios adecuados, de forma que las densidades
gue se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas a la zahorra en el
resto de la fongada.

Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra serd preceptiva la realizacion de un
framo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacion de los
equipos de extensidn y de compactacidn, y especialmente el plan de compactacion. El
framo de prueba se realizard sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte
y espesor al resto de |la obra.
Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizard la correspondencia, en su caso,
entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en este
pliego y otros métodos rdpidos de control.
La longitud del tramo de prueba no serd en ningun caso inferior a cien metros (100 m). El
Director de las Obras determinard si es aceptable su realizacion como parte integrante
de la unidad de obra definitiva.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definird:

e Siesaceptable o no la féormula de trabajo.

e En el primer caso se podrd iniciar la ejecucién de la zahorra.

e En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva férmula, correccidén parcial de la ensayada, modificacidén en los
sistemas de puesta en obra, correccién de la humedad de compactacion,
etc.).

e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:

e En el primer caso, definird su forma especifica de actuacién.

e En el segundo caso, el Confratista deberd proponer nuevos equipos o
incorporar equipos suplementarios.

No se podrd proceder a la produccidn sin que el Director de las Obras haya autorizado el
inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

D.- Medicién y abono

La zahorra se abonard por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto. No
serdn de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicacion de la
compensacion de una merma de espesores en las capas subyacentes.
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E.- Normas y pruebas previstas para la recepcion.

e.l -Especificaciones de la unidad terminada

Densidad

En el caso de la zahorra natural o cuando la zahorra arfificial se vaya a emplear en
calzadas de caminos con categoria de tréfico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podrd
admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la mdxima de
referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la UNE 103501.

Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de
carga con placa (Ev), segun la NLT-357, serd superior al menor valor de los siguientes:
e Los especificados en la tabla 510.5, establecida segun las categorias de trdfico
pesado.
Valor minimo del médulo Ev. (mpa) serd: 80 para zahorra artificial y 60 para zahorra
natural
e El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra
multiplicado por uno coma ftres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre
coronacidén de explanadas.
Ademds de lo anterior, el valor de la relacidén de moddulos Ev/Evi serd inferior a dos
unidades y dos décimas (2,2).

Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacidén aprobados por el Director de las Obras, la
rasante de la superficie terminada no deberd superar a la tedrica en ningun punto ni
quedar por debajo de ella en mds de veinte milimetros (20 mm) El Director de las Obras
podrdan modificar los limites anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobard la anchura de la capa extendida, que en ningun
caso deberd ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el
espesor de la capa no deberd ser inferior en ningun punto al previsto para ella en los
Planos de secciones fipo.

Se comprobard que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si
existieran, deberdn corregirse por el Contratista a su cargo.

Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras se podrdn poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no
hubieran producido alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las
tolerancias especificadas en el apartado 510.5.1. del PG-3 Sobre las capas recién
ejecutadas se procurard evitar la accidn de todo tipo de trdfico. Si esto no fuera posible,
sobre las zahorras artificiales se dispondrd un riego de imprimaciéon con una proteccién
mediante la extensidn de una capa de drido de cobertura, segin lo indicado en el
articulo 530 del PG-3. Dicha proteccién se barrerd antes de ejecutar otra unidad de obra
sobre las zahorras. En cualquier circunstancia, se procurard una distribucién uniforme del
frédfico de obra en toda la anchura de la traza. El Contratista serd responsable de los
danos originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones del
Director de las Obras.

e.2- Control de calidad

e.2.1 Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesidén de una
marca, sello o distintivo de calidad homologado, segin lo indicado en el apartado
510.12, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de procedencia del
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material no serdn de aplicacidén obligatoria, sin perjuicio de las facultades que
corresponden al Director de las Obras.
Antes de iniciar la produccién, se reconocerd cada acopio, préstamo o procedencia,
determinando su aptitud, segin el resultado de los ensayos. El reconocimiento se
redlizard de la forma mds representativa posible para cada tipo de material: mediante la
toma de muestras en acopios, o a la salida de la cinta en las instalaciones de
fabricacion, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.
Para cualquier volumen de produccion previsto, se ensayard un minimo de cuatro (4)
muestras, anadiéndose una (1) mds por cada diez mil metros clUbicos (10 000 m3) o
fraccién, de exceso sobre cincuenta mil metros cubicos (50 000 m3).
Sobre cada muestra se realizardn los siguientes ensayos:

e Granulometria por tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

e Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE 103104,

respectivamente.
e Coeficiente de Los Angeles, segUn la UNE-EN 1097-2.
e Equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9.

e indice de lgjas, segun la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).

e Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras artificiales).

e Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.
El Director de las Obras comprobard ademds:

e Laretirada de la eventual montera en la extraccién de la zahorra.

e La exclusidon de vetas no utilizables.

e.2.2.Control de ejecucion

Fabricacion

Se examinard la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a
simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgdnica o tamanos superiores al
mdximo aceptado en la férmula de trabajo. Se acopiardn aparte aquéllos que presenten
alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lgjas,
plasticidad, etc.

En su caso, se vigilard la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus
ACCesos.

En el caso de las zahorras artificiales preparadas en central se llevard a cabo la toma de
muestras a la salida del mezclador. En los demds casos se podrd llevar a cabo la toma de
muestras en los acopios.

Para el control de fabricacion se realizardn los siguientes ensayos:

e Por cada mil metros cubicos (1 000 m3) de material producido, o cada dia si se
fabricase menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la
manana y otfra por la tarde:

e Equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9.
e Granulometria por tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

e Por cada cinco mil metros cubicos (5 000 m3) de material producido, o una (1) vez
a la semana si se fabricase menos material:

e Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE 103104,
respectivamente.
Proctor modificado, segin la UNE 103501.
indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3 (sdlo para zahorras artificiales).
Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sdlo para zahorras artificiales).
Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.
e Por cada veinte mil metros cuUbicos (20 000 m3) de material producido, o una (1)

vez al mes si se fabricase menos material:
e Coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2.
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El Director de las Obras podrd reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si
considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de
recepcion de la unidad terminada (apartado 510.9.3) se hubieran aprobado diez (10)
lotes consecutivos.

Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobard su aspecto en cada elemento de fransporte y
se rechazardn todos los materiales segregados.
Se comprobardn frecuentemente:
e El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.
e La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion, mediante un
procedimiento aprobado por el Director de las Obras.
e La composicidon y forma de actuacién del equipo de puesta en obra y
compactacion, verificando:
e Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.
El lastre y la masa total de los compactadores.
La presidn de inflado en los compactadores de neumdticos.
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
El nUmero de pasadas de cada compactador.

Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

¢ Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

¢ Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

e La fraccién construida diariamente.
La realizaciéon de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como
transversal; de tal forma que haya al menos una toma o ensayo por cada hectdmetro
(1/hm).
Si durante la construccidn se observaran defectos localizados, tales como blandones, se
corregirdn antes de iniciar el muestreo.
Se redlizardn determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios,
con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda
nuclear u otros métodos rdpidos de control, éstos habrdn sido convenientemente
calibrados en la realizacién del framo de prueba. En los mismos puntos donde se realice
el control de la densidad se determinard el espesor de la capa de zahorra.
Se realizard un (1) ensayo de carga con placa, segun la NLT-357, sobre cada lote. Se
llevard a cabo una determinacién de humedad natural en el mismo lugar en que se
realice el ensayo de carga con placa.
Se comparard la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles
fransversales cuya separacién no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del
Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobard la anchura de la capa.
Se confrolard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de
su ejecucidon y siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la
determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, que deberd
cumplir lo especificado en el apartado 510.7.4. del PG-3

e.3. Criterios de aceptacion o rechazo del lote

Densidad

La densidad media obtenida no serd inferior a la especificada en el apartado e.1; no
mds de dos (2) individuos de la muestra podrdn arrojar resultados de hasta dos (2) puntos
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porcentuales por debagjo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados
exigidos, el lote se recompactard hasta conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinacién de humedad tendrdn cardcter indicativo y no constituirdn,
por si solos, base de aceptacidn o rechazo.

Capacidad de soporte

El médulo de compresibilidad Evz v la relacién de mddulos Evz/Evi, obtenidos en el ensayo
de carga con placa, no deberdn ser inferiores a los especificados en el apartado e.1. De
no alcanzarse los resultados exigidos, el lote sé recompactard hasta conseguir los
modulos especificados.

Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al previsto en los Planos de secciones
tipo; no mdas de dos (2) individuos de la muestra podrdn presentar resultados individuales
que bajen del especificado en un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado se procederd de la
siguiente manera:

e Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al ochenta y cinco por
ciento (85%) del especificado, se escarificard la capa en una profundidad minima
de quince centimetros (15 cm), se anadird el material necesario de las mismas
caracteristicas y se volverd a compactar y refinar la capa por cuenta del
Contratista.

e Si el espesor medio obtenido en la capa fuera superior al ochenta y cinco por
ciento (85%) del especificado y no existieran problemas de encharcamiento, se
podrd admitir siempre que se compense la merma de espesor con el espesor
adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Conftratista.

Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos
del Proyecto no excederdn de las tolerancias especificadas en el apartado 510.7.3 del
PG-3, ni existirdn zonas que retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podrd aceptar la superficie siempre que la
capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario sin
incremento de coste para la Administracion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregird por cuenta del
Contratista, siempre que esto no suponga una reduccién del espesor de la capa por
debajo del valor especificado en los Planos.

Regularidad superficial

En el caso de la zahorra artificial, si los resultados de la regularidad superficial de la capa
terminada exceden los limites establecidos, se procederd de la siguiente manera:

e Si es en mds del diez por ciento (10%) de la longitud del framo controlado se
escarificard la capa en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm) y
se volverd a compactar y refinar por cuenta del Contratista.

e Siesen menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del framo controlado se
aplicard una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

e.4 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo, se podrd acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por
referencia a normas, podrd estar constituido por un certificado de conformidad a dichas
normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se
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reconocerd como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias
de este articulo podrd ser otorgado por las Administraciones PUblicas competentes en
materia de carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento
(segun dmbito) o los Organismos espanoles publicos y privados autorizados para realizar
tareas de certificacion o ensayos en el dmbito de los materiales, sistemas y procesos
industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

e.5 Normas referenciadas

e NLT-172 Aridos. Determinacién de la limpieza superficial.

e NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).

e NLT-330 Cdlculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de
carreteras

e NLT-357 Ensayo de carga con placa.

UNE 103103 Determinacion del limite liguido de un suelo por el método del

aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinaciéon del limite pldastico de un suelo.

UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor modificado.

UNE-EN 196-2 Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Determinacién del MgO.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos.

Parte 1: Determinacién de la granulometria de las particulas. Métodos del

tamizado.

e UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los daridos.
Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo,
tamano nominal de las aberturas.

e UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajaos.

e UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los daridos.
Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de
drido grueso.

e UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 8: Evaluacidén de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

e UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

e UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas vy fisicas de los
dridos. Parte 2: Métodos para la determinacidén de la resistencia a la
fragmentacion.

e UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas vy fisicas de los
dridos. Parte 5: Determinacién del contenido en agua por secado en estufa.

e UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los dridos.
Parte 1: Andlisis quimico.

Art. 4.15.- RIEGOS DE IMPRIMACION

A.- Descripcién de la unidad

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre
una capa granular, previa a la colocacion sobre ésta de una capa o de un tratamiento
bituminoso.

B.- Materiales y ensayos

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la
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Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento se estard a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
fransporte de productos de la construccion.

b-1 Caracteristicas generales

Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear deberd estar incluido entre los que a
continuacién se indican:
e FMI00 del articulo 212, "Betun fluidificado para riegos de imprimacion", del PG-3.
e EAI ECI, EAL-1 0 ECL-1 del articulo 213, "Emulsiones bituminosas", del PG-3, siempre
que en el framo de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el
material granular a imprimar.

Arido de cobertura

Condiciones generales

El drido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacién serd arena
natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

Granulometria

La totalidad del drido deberd pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener
mds de un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN
933-2, segun la UNE-EN 933-1.

Limpieza

El drido deberd estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal,
marga u otras materias extranas.

Plasticidad

El equivalente de arena del drido, segun la UNE-EN 933-8, deberd ser superior a cuarenta
(40).

b-2 Dotacién de los materiales

La dotacion del ligante quedard definida por la cantidad que sea capaz de absorber la
capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacién no serd
inferior en ningln caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m?) de ligante
residual.

La dotacién del drido de cobertura serd la minima necesaria para la absorcion de un
exceso de ligante, o para garantizar la proteccion de la imprimacion bajo la accién de la
eventual circulacion durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacién, en ningun caso,
serd superior a seis litros por metro cuadrado (6 1/m2).

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijard las dotaciones, a la vista de las
pruebas realizadas en obra.

b-3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia ambiental, de
seguridad vy salud y de fransporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucidén de las obras.

Equipo para la aplicacién del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado ird montado sobre neumdaticos, y
deberd ser capaz de aplicar la dotacidon de ligante especificada, a la temperatura
prescrita. El dispositivo regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a
juicio del Director de las Obras, y deberd permitir la recirculacién en vacio del ligante.
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En puntos inaccesibles al equipo descrito en el pdrrafo anterior, y para completar la
aplicacioén, se podrd emplear un equipo portdtil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de
calefaccioén por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberd ser calorifuga. En
todo caso, la bomba de impulsién del ligante deberd ser accionada por un motor, y estar
provista de un indicador de presién. El equipo también deberd estar dotado de un
termdémetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrd estar situado en las
proximidades de un elemento calefactor.

Equipo para la extension del drido de cobertura

Para la extension del drido, se utilizardn extendedoras mecdnicas, incorporadas a un
camién o autopropulsadas. Unicamente se podrd extender el drido manualmente, previa
aprobacién del Director de las Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que
hubiera exceso de ligante.

En cualquier caso, el equipo utilizado deberd proporcionar una reparticidon homogénea
del drido.

C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucién de las obras
Preparacion de la superficie existente

Se comprobard que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacion,
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se
halle reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, deberd ser corregida
de acuerdo con este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales referente a la unidad
de obra de que se frate, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o las
instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién del ligante hidrocarbonado, la
superficie a imprimar se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o
perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecdnicas o mdquinas de aire a presion;
en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrdn emplear escobas de mano. Se
cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la
superficie, se regard ligeramente con agua, sin saturarla.

Aplicacién del ligante hidrocarbonado

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicard el ligante
hidrocarbonado con la dotacién y a la temperatura aprobadas por el Director de las
Obras. Este podrd dividir la dotacion total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la
correcta ejecuciéon del riego.

La extensidon del ligante hidrocarbonado se efectuard de manera uniforme, evitando
duplicarla en las juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocardn, bajo los difusores,
firas de papel u ofro material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego.
Donde fuera preciso regar por franjas, se procurard una ligera superposicidon del riego en
la uniédn de dos contiguas.

La temperatura de aplicacién del ligante serd tal, que su viscosidad esté comprendida
entre veinte y cien segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF), segun la NLT-138, en el caso de
que se emplee un betun fluidificado para riegos de imprimacién, o entre cinco y veinte
segundos Saybolt Furol (5 a 20 sSF), segun la NLT-138, en el caso de que se emplee una
emulsion bituminosa.

Se protegerdn, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como
bordillos, vallas, senales, balizas, drboles, etc.- estén expuestos a ello.

Extension del drido de cobertura

La eventual extension del drido de cobertura se realizard, por orden del Director de las
Obras, cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre la imprimacién o donde se
observe que, parte de ella, estd sin absorber veinticuatro horas (24 h) después de
extendido el ligante.
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La extension del drido de cobertura se readlizard por medios mecdnicos de manera
uniforme y con la dotacién aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su
extensién, el drido no deberd contener mds de un dos por ciento (2%) de agua libre, este
limite podrd elevarse al cuatro por ciento (4%), si se emplea emulsidon bituminosa.

Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera
que extender drido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se
dejard sin cubrir una zona de aguélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura,
junto ala superficie que todavia no haya sido tratada.

Limitaciones de la ejecucion

El riego de imprimacién se podrd aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podrd rebajar por el Director de las Obras a cinco grados
Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacién del riego de imprimacion se coordinard con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquel superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya
perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo
estime necesario, se efectuard otfro riego de imprimacién, el cual no serd de abono si la
pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibird todo tipo de circulacién sobre el riego de imprimacién, mientras no se haya
absorbido todo el ligante o, si se hubiese extendido drido de cobertura, durante las
cuatro horas (4 h) siguientes a la extensién de dicho drido. En todo caso, la velocidad de
los vehiculos no deberd sobrepasar los cuarenta kildmetros por hora (40 km/h).

D.- Medicién y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en riegos de imprimacién se abonard por toneladas
(t) realmente empleadas y pesadas en una bdscula contrastada, o bien por superficie
regada multiplicada por la dotacidén media del lote. El abono incluird el de la
preparacién de la superficie existente y el de la aplicacion del ligante hidrocarbonado.
En este proyecto se incluye en la Ud. de Tan de MBC.

El drido, eventualmente empleado en riegos de imprimacién, se abonard por toneladas
(t) realmente empleadas y pesadas directamente en una bdscula contrastada. El abono
incluird la extensién del darido.

E.- Normas y pruebas previstas para la recepcion.

e-1 Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 212.4 del articulo 212 o 213.4 del articulo 213 del PG-3, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

De cada procedencia del drido, y para cualguier volumen de produccion previsto, se
tomardn dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinard
el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8.

e-2 Control de calidad de los materiales

Control de calidad del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 212.5 del articulo 212 de o 213.5 del articulo 213 del PG-3, segun el tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear.

Control de calidad del drido de cobertura

El control de calidad del drido de cobertura serd fijado por el Director de las Obras.
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e-3 Control de ejecucion

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en blogue, al de menor tamano
de enftre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

¢ Quinientos metros (500 m) de calzada.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

e Lasuperficie imprimada diariamente.
En cualquier caso el Director de las Obras podrdn fijar otro tamano de lote.
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado vy, eventualmente, de drido, se comprobardn
mediante el pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel, o de otro material similar,
colocadas sobre la superficie durante la aplicacion del ligante o la extension del drido,
en no menos de cinco (5) puntos.
En cada una de estas bandejas, chapas u hojas, se determinard la dotacién de ligante
residual, segUn la NLT-353. El Director de las Obras podrd autorizar la comprobacién de las
dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y dridos, por ofros medios.
Se comprobardn la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante
hidrocarbonado, mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento
calefactor.

e-4 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacion media, tanto del ligante residual como, en su caso, de los dridos, no deberd
diferir de la prevista en mds de un quince por ciento (15%). No mds de un (1) individuo de
la muestra ensayada podrd presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan
los criterios anteriores.

e-5 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo, se podrd acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por
referencia a normas, podrd estar constituido por un certificado de conformidad a dichas
normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se
reconocerd como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccidon General
de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias
de este articulo podrd ser otorgado por las Administraciones PUblicas competentes en
materia de carreteras, la Direccidén General de Carreteras del Ministerio de Fomento
(segun dmbito) o los Organismos espanoles -publicos y privados- autorizados para realizar
tareas de certificacion o ensayos en el dmbito de los materiales, sistemas y procesos
industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

Normas referenciadas

e NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.

e NLT-353 Recuperacion del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.

e UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los daridos.
Parte 1: Métodos de muestreo.

e UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

e UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo,
tamano nominal de las aberturas.

e UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los daridos.
Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.
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Art. 4.16.-_RIEGOS DE ADHERENCIA

A.- Descripcidn de la unidad

Se define como riego de adherencia la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre
una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidrdulicos, previa a
la colocacién sobre ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un
fratamiento superficial con gravilla, o una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, no se considerardn como riego de adherencia
los definidos en el articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

B.- Materiales y ensayos

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la
Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento se estard a lo establecido en su articulo 9.
Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
fransporte de productos de la construccion.
El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendrd fijado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares vy, salvo justificaciéon en contrario, deberd estar incluido entre los que
a continuacién se indican:

e EAR-1 0 ECR-1; articulo 213, "Emulsiones bituminosas", del PG-3.

e ECR-1-m o ECR-2-m; articulo 216, "Emulsiones bituminosas modificadas con

polimeros", del PG-3.

b-1 Dotacion de los materiales

La dotacién del ligante hidrocarbonado a utilizar  serd inferior en ningun caso a
doscientos gramos por metro cuadrado (200 g/m 2) de ligante residual, ni a doscientos
cincuenta gramos por metro cuadrado (250 g/m?) cuando la capa superior sea una
mezcla bituminosa en caliente, tipo D é S empleada como rehabilitacién superficial de
un camino en servicio.

No obstante, el Director de las Obras podrd modificar tal dotacién, a la vista de las
pruebas realizadas en obra.

b-2 Equipo necesario para la ejecucién de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de fransporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucién de las obras.

Equipo para la aplicacién de la ligante hidrocarbonado

Las aplicaciones para categorias de trafico pesado superiores a T2 y en obras de mds de
setenta mil metros cuadrados (70.000 m2) de superficie para categorias de trdfico pesado
T3y T4, el equipo para la aplicacion del ligante deberd disponer de rampa de riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la
aplicacioén, se podrd emplear un equipo portdtil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de
calefaccidén por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberd ser calorifuga. En
todo caso, la bomba de impulsion del ligante deberd ser accionada por un motor, y estar
provista de un indicador de presidén. El equipo también deberd estar dotado de un
termdémetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrd estar situado en las
proximidades de un elemento calefactor.
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C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucidén de las obras

Preparacion de la superficie existente

Se comprobard que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso
contrario, deberd ser corregida de acuerdo con las instrucciones del Director de las
Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la emulsion bituminosa, la
superficie a fratar se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o
perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecdnicas o mdquinas de aire a presion;
en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrdn emplear escobas de mano. Se
cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a fratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminardn, mediante
fresado, los excesos de ligante hidrocarbonado que hubiesen, y se reparardn los
desperfectos que pudieran impedir una correcta adherencia.

Aplicacion de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa se aplicard con la dotacion y temperatura aprobadas por el
Director de las Obras. Su extension se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla
en las juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocardn, bajo los difusores, tiras de
papel u ofro material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera
preciso regar por franjas, se procurard una ligera superposicion del riego en la unidn de
dos contiguas.

La temperatura de aplicacién del ligante serd tal que su viscosidad esté comprendida
entre diez y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138.

Se protegerdn, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como
bordillos, vallas, senales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

Limitaciones de la ejecucion

El riego de adherencia se podrd aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podrd rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco
grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente fiende a aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinard con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquél superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya curado
o roto, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el
Director de las Obras lo estime necesario, se efectuard otro riego de adherencia, el cual
no serd de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al
Confratista.

Se prohibird todo tipo de circulacién sobre el riego de adherencia, hasta que haya
terminado la rotura de la emulsién.

D.- Medicién y abono

La emulsién bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonard por toneladas (1)
realmente empleadas y pesadas en una bdscula contrastada, o bien por superficie
regada multiplicada por la dotacidn media del lote. El abono incluird el de la
preparacién de la superficie existente y el de la aplicacién de la emulsion.

E.- Normas y pruebas previstas para la recepcion.

e-1 Control de procedencia de los materiales

La emulsidon bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
213.4 del articulo 213 de este Pliego o 216.4 del articulo 216 del PG-3, segun el tipo de
emulsion a emplear.
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e-2 Control de calidad de la emulsidn bituminosa

La emulsidon bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
213.5 del articulo 213 de este Pliego o 216.5 del articulo 216 de este Pliego, segun el tipo
de ligante hidrocarbonado a emplear.

e-3 Control de ejecucion

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en blogue, al de menor tamano
de enftre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

¢ Quinientos metros (500 m) de calzada.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

¢ Lasuperficie regada diariamente.
La dotacién de emulsidn bituminosa se comprobard mediante el pesaje de bandejas
metdlicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie
durante la aplicacién del ligante, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas
bandejas, chapas u hojas se determinard la dotacion de ligante residual, segin la NLT-
353. El Director de las Obras podrd autorizar la comprobacion de las dotaciones medias
de ligante hidrocarbonado, por ofros medios.
Se comprobardn la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de ligante
hidrocarbonado, mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento
calefactor.

e-4 Criterios de aceptacién o rechazo

La dotacion media del ligante residual no deberd diferir de la prevista en mdas de un
quince por ciento (15%). No mds de un (1) individuo de la muestra ensayada podrd
presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan
los criterios anteriores.

e-5 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo, se podrd acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por
referencia a normas, podrd estar constituido por un certificado de conformidad a dichas
normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se
reconocerd como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias
de este articulo podrd ser otorgado por las Administraciones PUblicas competentes en
materia de carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento
(segun dmbito) o los Organismos espanoles -publicos y privados- autorizados para realizar
tareas de certificacion o ensayos en el dmbito de los materiales, sistemas y procesos
industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

Normas referenciadas

e NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.
e NLT-353 Recuperaciéon del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacioén.

Art. 4.17.- MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
A.- Descripcion de la unidad

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacién de un ligante
hidrocarbonado, dridos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera
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que todas las particulas del drido queden recubiertas por una pelicula homogénea de
ligante. Su proceso de fabricacién implica calentar el ligante y los dridos (excepto,
eventualmente, el polvo mineral de aportacién) y su puesta en obra debe realizarse a
una temperatura muy superior a la ambiente.
La ejecuciéon de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente incluye las siguientes
operaciones:

e Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabaijo.
Fabricacién de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
Preparaciéon de la superficie que va a recibir la mezcla.
Extension y compactacion de la mezcla.

B.- Materiales y ensayos

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la
Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento se estard a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard en todo caso, ademds a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de la construccidn.

b.1 Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado a emplear serd B60/70 o B80/100 segun el articulo 542.2 del PG-
3

b.2 Aridos

Caracteristicas generales

Los dridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podrdn ser naturales o
artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

También podrdn emplearse como dridos, el material procedente del reciclado de
mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la
masa total de mezcla.

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que
se acopiardn y manejardn por separado hasta su infroducciéon en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricaciéon, el equivalente de arena,
segun la UNE-EN 933-8, del drido obtenido combinando las distintas fracciones de los
dridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo,
deberd ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9, deberd ser inferior a diez (10) y. simultdneamente, el
equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, deberd ser superior a cuarenta (40).

Los dridos no serdn susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podrdn dar origen, con el agua,
disoluciones que puedan causar danos a esftructuras u ofras capas del firme, o
contaminar corrientes de agua.

Arido grueso: Definicién y caracteristicas.

Se define como drido grueso a la parte del drido total retenida en el tamiz 2 mm de la
UNE-EN 933-2.

La proporcién de particulas trituradas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-5, deberd
cumplir lo fijado en la tabla 542.2. del PG-3 y el indice de lajas de las distintas fracciones
del drido grueso serd inferior a 35, segUn la UNE-EN 933-3.
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El coeficiente de desgaste Los Angeles del drido grueso serd inferior a 25, segun la UNE-EN
1097-2 y el coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso a emplear serd superior
a 0,40 segun la NLT-174.

El drido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segun la NLT-172, del drido grueso deberd ser inferior al cinco
por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podrd exigir su limpieza
por lavado, aspiracién u otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacion.
Arido fino: Definicién

Se define como drido fino a la parte del drido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida
por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2. que deberd proceder de la trituracion de
piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales. El
drido fino deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras
materias extranas.

La proporcién de drido fino no triturado a emplear en la mezcla serd inferior a 20. El
material que se triture para obtener drido fino deberd cumplir las condiciones exigidas al
arido grueso sobre coeficiente de desgaste Los Angeles.

Se podrd emplear drido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procederd de drido grueso con
coeficiente de desgaste Los Angeles inferior a veinticinco (25) para capas de rodadura e
intermedias y a treinta (30) para capas de base.

b.3 Tipo y composicion de la mezcla

La granulometria del drido obtenido combinando las distintas fracciones de los daridos
(incluido el polvo mineral), segin la unidad de obra o empleo, deberd estar
comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la siguiente tabla. El andlisis
granulométrico se hard segun la UNE-EN 933-1.

HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE

| TAMARO DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) |
MEZCLA 40| 25 | 20 | 125 | 8 | 4 | 2 |o0500]0250/0,125] 0,063]

Densa ’Lﬂ_l 100 | 80-95 |64-79
S| 100 [80-95] 6580 |55-70

B 100 | 80-95 [60-75

SCCEREM RPN | 100 [80-95] 64-79 [50-66|35-5024-38]11-21| 7-15 | 5-10 | 3-7

RN 100 [80-95 [73-88] 59-74 [48-63
| c20] | 75-95| 55-75 [40-60
| W] 100 | 75-95 [65-85] 47-67 [35-54
Drenante | PA12| | 100 |70-100 [38-62]13-27] 9-20 | 5-12 3-6

44-59131-46116-27111-201 6-12 | 4-8

Gruesa 25-42118-32| 7-18 | 4-12 | 3-8 | 2-5

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcidn del tipo y del espesor de
la capa del firme, serd tipo D-12 y la dotacién minima de ligante hidrocarbonado de la
mezcla bituminosa en caliente serd de 4,75 y deberd cumplir lo indicado en la tabla
542.10 del PG-3.
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C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucidén de las obras

c.1 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de fransporte en lo referente a los equipos empleados en la
ejecucién de las obras.

Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricardn por medio de centrales de mezcla
continua o discontinua, capaces de manejar simultdneamente en frio el nUmero de
fracciones del drido que exija la férmula de ftrabaojo adoptada. El sistema de
almacenamiento, calefaccién y alimentacién del ligante hidrocarbonado deberd poder
permitir su recirculacion y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que
se garantice que no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se
sobrepasan las temperaturas mdaximas admisibles de dicho producto. Todas las tuberias,
bombas, tanques, etc. deberdn estar provistas de calefactores o aislamientos. La
descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento serd siempre
sumergida. Se dispondrdn termdmetros, especialmente en la boca de salida al
mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulacion
deberd estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la
calibracién del dosificador.

Las tolvas para dridos en frio deberdn tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su dlimentacidon se efectie correctamente, y cuya
separacion sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su niUmero minimo serd
funcion del niUmero de fracciones de drido que exija la férmula de trabajo adoptada,
pero en todo caso no serd inferior a cuatro (4). Estas tolvas deberdn asimismo estar
provistas de dispositivos ajustables de dosificacidon a su salida, que puedan ser
mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla confinua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacién deberd ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los dridos;
y deberd tener en cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcién
de ella. En los demds tipos de central para la fabricacidon de mezclas para las categorias
de ftrdfico pesado TO0 a T1 serd preceptivo disponer de sistemas ponderales de
dosificacién en frio.

La central deberd estar provista de un secador que permita calentar los dridos a la
temperatura fijada en la féormula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcién de
polvo mineral tal, que su dosificacidon se atenga a la férmula de trabajo. El sistema
extractor deberd evitar la emision de polvo mineral a la atmédsfera y el vertido de lodos a
cauces, de acuerdo con la legislacion ambiental y de seguridad y salud vigente.

La central deberd tener sistemas separados de almacenamiento y dosificaciéon del polvo
mineral recuperado y de aportacidn, los cuales deberdn ser independientes de los
correspondientes al resto de los daridos, y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberdn estar provistas de un
sistema de clasificacion de los dridos en caliente de capacidad acorde con su
produccidén- en un nUmero de fracciones no inferior a tfres (3), y de silos para
almacenarlos. Estos silos deberdn tener paredes resistentes, estancas y de altura
suficiente para evitar infercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un
exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema de
dosificacién. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, deberd
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo
permitird tomar muestras de su contenido, y su compuerta de descarga deberd ser
estanca y de accionamiento rdpido. La central deberd estar provista de indicadores de
la temperatura de los dridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada
silo de dridos en caliente.
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Las centrales de mezcla discontinua deberdn estar provistas en cualquier circunstancia
de dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los dridos 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 se distribuird uniformemente en el mezclador, y las valvulas que
controlan su entrada no permitirdn fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante
hidrocarbonado deberd poder calibrarse a la temperatura y presidén de trabagjo; en
centrales de mezcla continua, deberd estar sincronizado con la alimentacién de los
dridos y la del polvo mineral. En centrales de mezcla continua con tambor secador-
mezclador, se garantizard la difusibn 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.

Si se previera la incorporacidn de aditivos a la mezcla, la central deberd poder
dosificarlos con exactitud suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
sus capacidades deberdn garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, asi
como que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion el material
acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad
del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear dridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la
central de fabricacidon deberd disponer de los elementos necesarios para que se
cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4.

Elementos de transporte

Conisistirdn en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratard,
para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya
composiciéon y dotacién deberdn ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja deberd ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el
camidn sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberdn siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para
proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

Extendedoras

Las extendedoras serdn autopropulsadas, y estardn dotadas de los dispositivos necesarios
para extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccion
deseadas y un minimo de precompactacién, que serd fijado por el Director de las Obras.
La capacidad de la tolva, asi como la potencia, serdn adecuadas para el tipo de
frabajo que deban desarrollar.

La extendedora deberd estar dotada de un dispositivo automdtico de nivelacion, y de un
elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Se comprobard, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecdnicas especificadas por el fabricante, y que dichos djustes no han sido
afectados por el desgaste, u otras causas.

La anchura minima y mdxima de extension se definird por el Director de las Obras. Si a la
extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberdn quedar
perfectamente alineadas con las originales. Se procurard que las juntas longitudinales de
capas superpuestas queden a un minimo de quince centimetros (15 cm) una de oftra.

Equipo de compactacion

Se podrdn utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estdticos o vibrantes, de
neumdticos o mixtos. La composicidn minima del equipo serd un (1) compactador
vibratorio de rodillos metdlicos o mixto, y un (1) compactador de neumdticos; para
mezclas bituminosas drenantes este Ultimo se sustituird por un (1) compactador de rodillos
metdlicos tdndem, no vibratorio.
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Todos los tipos de compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accidn suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de
sus llantas o neumdticos durante la compactacién y para mantenerlos hUmedos en caso
necesario.

Los compactadores de llantas metdlicas no presentardn surcos ni iregularidades en ellas.
Los compactadores vibratorios tendrdn dispositivos automdticos para eliminar la
vibracion, al invertir el sentido de su marcha. Los de neumdticos tendrdn ruedas lisas, en
numero, tamano y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y ftraseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los
neumdaticos.

Las presiones de contacto, estdticas o dindmicas, de los diversos tipos de compactadores
serdn aprobadas por el Director de las Obras, y serdn las necesarias para conseguir una
compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir
roturas del drido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidén normales, se empleardn
otros de tamano y diseno adecuados para la labor que se pretende readlizar y siempre
deberdn ser autorizadas por el Director de las Obras.

c-2 Ejecucion de las obras

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya aprobado
por el Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en
laboratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

e Laidentificacién y proporcion de cada fraccién del drido en la alimentacién y, en
suU caso, después de su clasificacidon en caliente.

e La granulometria de los dridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 40; 25; 20; 12,5; 8; 4; 2; 0,500; 0,250; 0,125 y 0,630 mm de la UNE-EN 933-2.

e Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

e La dosificacion de ligante hidrocarbonado vy, en su caso, la de polvo mineral de
aportacién, referida a la masa del total de dridos (incluido dicho polvo mineral), y
la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

e En su caso, el tipo y dotacién de las adiciones, referida a la masa total del drido
combinado.

e La densidad minima a alcanzar.

También se sefalardn:

e Los fiempos a exigir para la mezcla de los dridos en seco y para la mezcla de los
dridos con el ligante.

e Las temperaturas mdxima y minima de calentamiento previo de dridos y ligante.
En ningUn caso se intfroducird en el mezclador drido a una temperatura superior a
la del ligante en mds de quince grados Celsius (15 °C).

e Las temperaturas mdéxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La
temperatura mdéxima no deberd exceder de ciento ochenta grados Celsius (180
°C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no deberd
exceder de ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 °C). Para mezclas
bituminosas de alto mddulo las temperaturas anteriores se aumentardn en diez
grados Celsius (10 °C); para las mezclas drenantes dichas temperaturas deberdn
disminuirse diez grados Celsius (10 °C) para evitar posibles escurrimientos del
ligante.

e La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de

fransporte.
La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.
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El Director de las Obras, fijard la dosificacién de ligante hidrocarbonado teniendo en
cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos andlogos y siguiendo
los criterios siguientes:

En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto mddulo:

e El andlisis de huecos y la resistencia a la deformacién pldastica empleando el
método Marshall, segun la NLT-159, y para capas de rodadura o intermedia
mediante la pista de ensayo de laboratorio, segin la NLT-173.

e Se aplicardn los criterios indicados en las tablas 542.12 y 542.13, del PG-3 y para
mezclas de alto mddulo, ademds, el valor del mddulo dindmico a veinte grados
Celsius (20 °C), segun la norma NLT-349, no serd inferior a once mil megapascales
(11.000 MPa).

En cualquier circunstancia se comprobard la adhesividad drido-ligante mediante la
caracterizacién de la accidn del agua. Para ello, en mezclas densas, semidensas, gruesas
y de alto médulo, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersidn-compresidn, segin
la NLT-162, no rebasard el veinticinco por ciento (25%); y, en mezclas drenantes, la
pérdida por abrasién en el ensayo cdntabro, segun la NLT-352, tras ser sometidas a un
proceso de inmersidn en agua durante veinticuatro horas (24 h) a sesenta grados Celsius
(60 °C) no rebasard el treinta y cinco por ciento (35%) para las categorias de tréfico
pesado T00 a T1, y el cuarenta por ciento (40%) para las categorias de trdfico pesado T2 y
T3.

Se podrd mejorar la adhesividad entre el drido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el
Director de las Obras establecerd las especificaciones que tendrdn que cumplir dichos
aditivos y las mezclas resultantes.

En todo caso, la dotacidn minima de ligante hidrocarbonado no serd inferior a lo
indicado en este pliego.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente
deberd asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo
referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, segin lo
indicado en este pliego.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrd corregir la férmula
de trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificdndolo debidamente
mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiard y aprobard una nueva
formula si varia la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la
produccidn se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este articulo.

Preparacion de la superficie existente

Se comprobardn la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras indicard las
medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso,
a reparar zonas danadas.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, que deberd
cumplir lo indicado en el PG-3, se ejecutard un riego de adherencia, segin el articulo 531
del PG-3; si dicho pavimento es heterogéneo se deberdn, ademds, eliminar mediante
fresado los excesos de ligante y sellar zonas demasiado permeables, segun las
instrucciones del Director de las Obras. Si la superficie es granular o tratada con
conglomerantes hidrdulicos, sin pavimento hidrocarbonado, se ejecutard previamente un
riego de imprimacion segun el articulo 530 del PG-3.

Se comprobard que ha tfranscurrido el plazo de rotura o de cura de estos riegos, no
debiendo quedar restos de fluidificante, ni de agua en la superficie; asimismo, si ha
franscurrido mucho tiempo desde su aplicacion, se comprobard que su capacidad de
unién con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario,
el Director de las Obras podrd ordenar la ejecucion de un riego adicional de adherencia.
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Aprovisionamiento de dridos

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que
se acopiardn y manejardn por separado hasta su infroduccién en las tolvas en frio. Cada
fraccion serd suficientemente homogénea y se podrd acopiar y manejar sin peligro de
segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Para mezclas tipo 12 el nimero minimo de fracciones serd de tres (3). Para el resto de las
mezclas el nUmero minimo de fracciones serd de cuatro (4). El Director de las Obras
podrd exigir un mayor nUmero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las
tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el apartado 542.9.3.1. del PG-3
Cada fraccién del drido se acopiard separada de las demds, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn
sus quince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se pavimenten. Los acopios se
construirdn por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por
montones coénicos. Las cargas del material se colocardn adyacentes, tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los dridos, se acopiardn por separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente
de autorizacién el cambio de procedencia de un drido.

El Director de las Obras, fijard el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras.
Salvo justificacion en contrario dicho volumen no sea inferior al correspondiente a un mes
de trabajo con la produccidn prevista.

Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de dridos en frio se realizard de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de
su capacidad, sin rebosar.

En las operaciones de carga se tomardn las precauciones necesarias para evitar
segregaciones o contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la alimentacion
del drido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuard
dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Los dosificadores de dridos en frio se regulardn de forma que se obtenga la granulometria
de la formula de trabajo; su caudal se ajustard a la produccién prevista, debiéndose
mantener constante la alimentacién del secador.

El secador se regulard de forma que la combustion sea completa, lo que vendrd
indicado por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccion por
los colectores deberd regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo
mineral recuperado sean ambas uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los dridos calentados vy, en su caso,
clasificados, se pesardn y se transportardn al mezclador. Si la alimentacién de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los dridos y el polvo mineral se agregard
automdticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuard la
operaciéon de mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabagjo.

Si se utilizasen dridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales
cuyo secador no sea ad la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua,
después de haber intfroducido los dridos, se pesardn e intfroducirdn los dridos procedentes
del reciclado de mezclas bituminosas junto al polvo mineral, y después de un tiempo de
disgregacién, calentado y mezcla, se agregard el ligante hidrocarbonado, y en su caso
los aditivos, para cada amasijo, vy se contfinuard la operacidn de mezcla durante el
tiempo especificado en la férmula de trabajo. Sila alimentacién fuese continua, los dridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas se incorporardn al resto de los aridos
en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportardn los aridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas fras la llama de forma que no exista
riesgo de contacto con ella.
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En los mezcladores de las cenfrales que no sean de tambor secador-mezclador, se
limitard el volumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura méxima
gue alcancen las paletas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en
la férmula de trabajo se alcance una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del drido deberdn estar uniformemente
distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excederd de la fijada en la
féormula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta
dosificacién, la distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas
iniciales durante todo el proceso de fabricacién.

Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se fransportard de la central de fabricacion a la
extendedora, en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberd protegerse
durante el fransporte mediante lonas u ofros cobertores adecuados. En el momento de
descargarla en la extendedora, su temperatura no podrd ser inferior a la especificada en
la férmula de trabajo.

Extension de la mezcla

A menos gque el Director de las Obras ordene ofra cosa, la extensidn comenzard por el
borde inferior, y se realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijard
de manera que se readlice el menor nUmero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extensidn, teniendo en cuenta la anchura de la seccidn, el eventual
mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la extendedora y la producciéon
de la central.

Después de haber extendido y compactado una franja, se extenderd la siguiente
mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser
compactado; en caso contrario, se ejecutard una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitardn siempre las juntas
longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o
pavimentacién de carreteras en las que no sea posible cortar el trdfico, dichas juntas
deberdn coincidir en un limite del pavimento.

La extendedora se regulard 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 seccidn transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias
establecidas en el apartado 542.7.2.

La extensidn se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccidon de la central de fabricacidn de modo que aquélla no se
detenga. En caso de detencién, se comprobard que la temperatura de la mezcla que
guede sin extender, en la tolva de la extendedora y debagjo de ésta, no baje de la
prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la compactaciéon; de lo contrario, se
ejecutard una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de mdqguinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podrd poner en obra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargard fuera de la zona en que se
vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez
compactada, se gjuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las
tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2. del PG-3.

Compactacion de la mezcla

La compactacién se redlizard segin el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién de los resultados del tramo de prueba; se deberd hacer a la mayor temperatura
posible, sin rebasar la mdxima prescrita en la féormula de trabajo y sin que se produzca
desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuard mientras la temperatura de la
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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 en el
apartado 542.7.1. del PG-3

La compactacion se realizard longitudinalmente, de manera continua vy sistemdatica. Si la
extensidon de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se
ampliard la zona de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15
cm) de la anterior.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mds cercano a la extendedora; los
cambios de direccidén se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido
se efectuardn con suavidad. Los elementos de compactacién deberdn estar siempre
limpios vy, si fuera preciso, hUmedos.

Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurard que las juntas de capas superpuestas
guarden una separacién 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 no fuera superior al minimo fijado en la férmula de trabagjo para terminar la
compactacion, el borde de esta franja se cortard verticalmente, dejando al descubierto
una superficie plana y vertical en todo su espesor. Salvo en mezclas drenantes, se le
aplicard una capa uniforme vy ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 del
PG-3, dejando romper la emulsién suficientemente. A continuacién, se calentard la junta
y se extenderd la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactardn transversalmente,
disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

c.3 Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente serd
preceptiva la realizacién del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la
féormula de trabajo, la forma de actuaciéon de los equipos de extensidon y compactacion,
y, especialmente, el plan de compactacion.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a 100 m. El Director de las Obras
determinard si es aceptable su redlizacidn como parte integrante de la obra en
construccion.

Ala vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definird:

e Sies aceptable o no la férmula del frabajo. En el primer caso, se podrd iniciar la
fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, deberd proponer las
actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccién parcial de la
ensayada, correcciones en la central de fabricacion o sistemas de extendido,
etc.).

e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso,
definird su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista
deberd proponer nuevos equipos, 0 incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucidn del tramo de prueba se analizard la correspondencia, en
su caso, entre los métodos de control de la dosificaciéon del ligante hidrocarbonado y de
la densidad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas, y otros métodos
rdpidos de control.

No se podrd proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el
inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

D.- Medicién y abono

La preparacién de la superficie existente no es objeto de abono ni estd incluida en esta
unidad de obra. El riego de adherencia se abonard seguin lo prescrito en este pliego.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonard por
toneladas (t), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras senaladas para cada

CARLOS miguel ALBERDI diaz ArquitectO
Oficina Municipal de Arquitectura



FINALIZACION DEL RECINTO FERIAL DE TEVERGA
2° FASE DEL RECINTO FERIAL LA MADRADA
LA PLAZA - TEVERGA

capa en los Planos, por los espesores medios y densidades medias deducidas de los
ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerard incluido el de los dridos,
incluido el procedente de reciclado de mezclas bituminosas, si los hubiere, y el del polvo
mineral. No serdn de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por
correcciéon de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en
caliente se abonard por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicidon abonable de
fabricacion y puesta en obra, por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos
de control de cada lote. En ningun caso serd de abono el empleo de activantes o
aditivos, asi como tampoco el ligante residual del material reciclado de mezclas
bituminosas, si lo hubiere.

E.- Normas y pruebas previstas para la recepcidn.

Densidad

Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactacion prevista en la NLT-159 a
una mezcla bituminosa con granulometria y dosificacién medias del lote definido en el
apartado 542.9.4, en mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no
deberd ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia:
e Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (1 6 cm): noventa y ocho por
ciento (98%).
e Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete por
ciento (97%).

Espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la tedrica en mdas de diez milimetros (10 mm)
en capas de rodadura, ni de quince milimetros (15 mm) en las demds capas.

El espesor de una capa no deberd ser inferior al previsto para ella en la seccidn-tipo de
los Planos.

En todos los semiperfiles se comprobard la anchura extendida, que en ningiun caso
deberd ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los Planos de proyecto.

Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRl), segun la NLT-330, deberd cumplir lo fijado en
la tabla 542.14 6 542.15. del PG-3.

Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de
segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capas de rodadura, la macrotextura superficial,
segun la NLT-335, y la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, no deberdn ser
inferiores a los valores indicados en la tabla siguiente:

CARACTERISTICA __TIPO DEMEZCLA |
| DRENANTE| RESTO |
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 1,5 0.7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 60 65

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.
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e.1 Limitaciones de la ejecucién

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra de
mezclas bituminosas en caliente:
e Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius
(5 °C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros
(5 cm), en cuyo caso el limite serd de ocho grados Celsius (8 °C). Con viento
intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el Director de las Obras
podrd aumentar estos limites, a la vista de los resultados de compactacion
obtenidos.
e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.
Terminada su compactacién, se podrd abrir a la circulacién la capa ejecutada, tan
pronto como alcance la temperatura ambiente en todo su espesor.

e.2 Control de calidad

Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.4 del articulo 211 del 215.4 del articulo 215 del PG-3, segin el tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear.
Si con los dridos, a emplear en capas de rodadura o intermedia, se aportara certificado
acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo o
documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o distintivo de calidad
del dridos, segun lo indicado en el apartado 542.12 del PG-3, los criterios descritos a
continuaciéon para realizar el control de procedencia de los dridos no serdn de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.
En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el pdrrafo anterior, de cada
procedencia del drido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomardn
cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccién de ellas se determinard:
e Elcoeficiente de desgaste Los Angeles del drido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.
e El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de rodadura,
segun la NLT-174.
e La densidad relativa y absorcion del drido grueso y del arido fino, segin la NLT-153
y NLT-154, respectivamente.
e La granulometria de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.
e El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9.
El Director de las Obras podrd ordenar la repeticidn de estos ensayos con nuevas
muestras, y la realizacién de los siguientes ensayos adicionales:
e Proporcién de particulas trituradas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
e Proporcion de impurezas del drido grueso, segun la NLT-172.
El Director de las Obras comprobard, ademds:
e Laretirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
e La exclusién de vetas no utilizables.
e La adecuacién de los sistemas de trituracién y clasificacion.
Si con el polvo mineral, a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, se aportara
certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este
articulo o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de
calidad del polvo mineral, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de
procedencia del polvo mineral no serdn de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las
facultades que corresponden al Director de las Obras.
En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada
procedencia del polvo mineral de aportacién, y para cualquier volumen de produccion
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previsto, se tomardn cuatro (4) muestras y con ellas se determinard la densidad aparente,
segun la NLT-176.

Control de calidad de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.5 del articulo 211 de o 215.5 del articulo 215 del PG-3 segun el tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear.
Se examinard la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los
dridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgdnica o tamanos
superiores al mdximo.
Se acopiardn, aparte, aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacién, lajas, plasticidad, etc.
Se vigilard la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los
ACCesos.
Con cada fraccidon de drido que se produzca o reciba, se realizardn los siguientes
ensayos:
e Almenos dos (2) veces al dia:
e Andlisis granulométrico de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.
e Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de
azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9.
e Almenosuna (1) vez ala semana, o cuando se cambie de procedencia:
e indice de lagjas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-3.
e Proporcién de particulas trituradas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
e Proporcion de impurezas del drido grueso, segun la NLT-172.
e Almenos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
e Coeficiente de desgaste Los Angeles del drido grueso, segin la UNE-EN
1097-2.
e Coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de
rodadura, segun la NLT-174.
e Densidad relativa y absorcién del drido grueso y del drido fino, segun las
NLT-153 y NLT-154, respectivamente.

Control de ejecucién

Se tomard diariamente un minimo de dos (2) muestras, segin la UNE-EN 932-1, una por la
manana y otra por la tarde, de la mezcla de dridos en frio antes de su entrada en el
secador, y con ellas se efectuardn los siguientes ensayos:

e Andlisis granulométrico del drido combinado, segun la UNE-EN 933-1.

e FEquivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de

metileno, segun la UNE-EN 933-9, del drido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta
suministradora de dridos, deteniéndola cargada de dridos y recogiendo y pesando el
material existente en una longitud elegida.
Las tolerancias admisibles, en mds o en menos, respecto de la granulometria de la
formula de trabajo serdn las siguientes, referidas a la masa total de dridos (incluido el
polvo mineral):

e Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 3%

e Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: £ 2%

e Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%
Se tomard diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de dridos en caliente, y se
determinard su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias
indicadas en el pdrrafo anterior. Al menos semanalmente, se verificard la exactitud de las
bdsculas de dosificacion, y el correcto funcionamiento de los indicadores de
temperatura de los daridos y del ligante hidrocarbonado.
Se tomardn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuardn los
siguientes ensayos:
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e A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
fransporte:

e Control del aspecto de la mezcla, y medicién de su temperatura. Se
rechazardn todas las mezclas segregadas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aguéllas cuya envuelta no
sea homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador,
también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demds
centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%)
en masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se
retirardn los dridos de los correspondientes silos en caliente.

e Almenos (2) veces al dia (manana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

e Dosificacion de ligante, segun la NLT-164.

e Granulometria de los dridos extraidos, segin la NLT-165.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del
apartado 542.9.4.
La tolerancia admisible, en mds o en menos, respecto de la dotacion de ligante
hidrocarbonado de la férmula de trabajo serd del tres por mil (x 0,3%) en masa, del total
de dridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado
542.3 para el fipo de capa y de mezcla que se trate.

e Almenosuna (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:

e En mezclas densas, semidensas y gruesas, andlisis de huecos y resistencia a
la deformacién pldstica empleando el aparato Marshall (serie de tres [3]
probetas como minimo), segun la NLT-159. En mezclas de alto mdédulo,
ademds de lo anterior, determinacién del mdédulo dindmico a veinte
grados Celsius (20 °C), segun la norma NLT-349.

e En mezclas drenantes, andlisis de huecos (serie de tres [3] probetas como
minimo), segun la NLT-352, y la pérdida por desgaste, segun la NLT-352.

e Cuando se cambien el suministro o la procedencia:

e En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto mddulo, inmersidon-

compresion segun la NLT-162.

Puesta en obra

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en
el apartado 542.8 de este Pliego.
Antes de verter la mezcla del elemento de tfransporte a la tolva de la extendedora, se
comprobard su aspecto y se medird su temperatura.
Se comprobard frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzdn graduado.
Se comprobard la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando:

e Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.
El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
El lastre, peso total y, en su caso, presidn de inflado de los compactadores.
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
El nUmero de pasadas de cada compactador.
En mezclas drenantes, se comprobard con la frecuencia que sea precisa la
permeabilidad de la capa durante su compactacién, segin la NLT-327.
Al terminar la compactacién, se medird la temperatura en la superficie de la capa.

Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard 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) de calzada.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

e La fraccién construida diariamente.
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Se extraerdn testigos en puntos aleatoriamente situados, en nUmero no inferior a cinco
(5). y se determinardn su densidad y espesor, segun la NLT-168.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de
sU ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la
determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que deberd
cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3. La comprobacién de la regularidad
superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendrd lugar ademds
antes de la recepcién definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizardn los ensayos siguientes, que deberdn cumplir lo
establecido en la tabla 542.16:

e Medida de la macrotextura superficial, segin la NLT-335, antes de la puesta en
servicio de la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma
que haya al menos uno por hectdémetro (1/hm).

e Determinacién de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez
franscurridos de dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa.

c.4 Criterios de aceptacion o rechazo

Densidad

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberd ser
inferior a la especificada, no mds de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrdn
presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mds de dos (2) puntos
porcentuales.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la
especificada, se procederd de la siguiente manera:

e Sila densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad de referencia, se levantard la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondrd por cuenta
del Contratista.

e Sila densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%)
de la densidad de referencia, se aplicard una penalizacion econdmica del diez
por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado.

Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado, no mds de tres (3)
individuos de la muestra ensayada podrdn presentar resultados individuales que bajen
del especificado en mds de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado, para capas de
rodadura, se rechazard la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa
mediante fresado y reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas
bituminosas convencionales, extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de gdlibo o de sobrecarga en estructuras.

Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos se procederd segun lo establecido en el apartado 542.7.3 del PG-3.

C.5 Normas referenciadas

e NLT-153 Densidad relativa y absorcién de dridos gruesos.

e NLT-154 Densidad relativa y absorcién de dridos finos.

e NLT-159 Resistencia a la deformacién pldstica de mezclas bituminosas empleando
el aparato Marshall.

e NLT-162 Efecto del agua sobre la cohesion de las mezclas bituminosas
compactadas (ensayo de inmersidbn-compresién).

e NLT-164 Contenido de ligante en mezclas bituminosas.
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e NLT-165 Andlisis granulométrico de los dridos recuperados de las mezclas
bituminosas.

e NLT-168 Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas.

e NLT-172 Aridos. Determinacion de la limpieza superficial.

NLT-173 Resistencia a la deformacion pldstica de las mezclas bituminosas

mediante la pista de ensayo de laboratorio.

e NLT-174 Pulimento acelerado de los dridos.

e NLT-176 Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.

e NLT-181 indice de penetracién de los betunes asfdlticos.

e NLT-182 Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos.

e NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).

e NLT-327 Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permedmetro LCS.

e NLT-330 Cdlculo del indice de regularidad internacional (IRl) en pavimentos de
carreteras

e NLT-335 Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica
volumétrica.

e NLT-336 Determinacion de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida
del rozamiento transversal.

e NLT-348 Toma de muestras de mezclas bituminosas para pavimentacion.

e NLT-349 Medida de mddulos dindmicos de materiales para carreteras.

e NLT-352 Caracterizacion de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo
cdntabro de pérdida por desgaste.

e UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los dridos.
Parte 1: Métodos de muestreo.

e UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los daridos.
Parte 1: Determinacién de la granulometria de las particulas. Métodos del
tamizado.

e UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo,
tamano nominal de las aberturas.

e UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajaos.

e UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de
drido grueso.

e UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

e UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos.
Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

e UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas vy fisicas de los
dridos. Parte 2: Métodos para la determinacidon de la resistencia a la
fragmentacién.

Art. 4.18.-_TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA

A.- Descripcidn de la unidad

Se define como tratamiento superficial mediante riegos con gravilla la aplicaciéon de una
(1) o wvarias manos de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie,
complementadal(s) por una (1) o varias extensiones de drido.
Sin perjuicio de que el Pliego de prescripciones técnicas particulares prevea ofros tipos
sancionados por la experiencia, distinguirdn los siguientes tres (3) tipos de riego con
gravilla:

e Riego con gravilla monocapa, formado por una (1) mano de ligante y una (1)

extension de drido.
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e Riego con gravilla monocapa doble engravillado, formado por una (1) mano de
ligante y dos (2) extensiones de drido.

e Riego con gravilla bicapa, formado por dos (2) aplicaciones sucesivas de ligante y
drido.

¢ Riego con gravilla fricapa, formado por fres (3) aplicaciones sucesivas de ligante y
drido

B.- Materiales y ensayos

b-1.-Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear deberd estar incluido entre los que a
continuacioén se indican:

e B 150/200. "Betunes asfdlticos".

e EARI1T,EAR2 ECR 1, ECR 2, ECR 3. articulo 213 "Emulsiones bituminosas".

e FX 175, FX 350. articulo 214 "Betunes fluxados".
En el caso de que se mejore el ligante mediante la adicidon de activantes, polimeros o
cualqguier ofro producto sancionado por la experiencia el Director de las obras
establecerd el tipo de adicidon y las especificaciones que deberd cumplir el ligante
mejorado.

b-2.- Aridos

Condiciones generales

Los dridos se obtendrdn triturando piedra de cantera o grava natural, y se producirdn o
suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, las cuales se acopiardn y
manejardn por separado.

La proporcion minima de particulas que presenten dos (2) o mds caras de fractura, segun
la norma NLT 358/87, serd del 75%.

Limpieza

El drido deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u ofras
materias extranas. El valor méximo del coeficiente de limpieza, segin la norma NLT-
172/86, deberd ser inferior a 1,0. De no cumplirse esta prescripcion el Director de las obras
podrd exigir el lavado del drido y una nueva comprobacién.

Calidad

El mdximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del drido grueso, segin la norma
NLT-149/72, serd de 30 y el minimo valor del coeficiente de pulido acelerado, segun las
normas NLT-174/72 y NLT-175/72, serd de 0,40.

Forma
El valor méximo del indice de lajas, segun la norma NLT-354/74, serd de 30.
Adhesividad

Salvo especificacion contraria del Director de las Obras, se considerard que la
adhesividad es suficiente cuando simultdneamente:

e La proporcion en masa de drido totalmente envuelto después del ensayo de
inmersidn en agua, segun la norma NLT-166/76, sea superior al noventa y cinco por
ciento (95%).

e La proporcién de drido no desprendido en el ensayo de placa Vidlit, segun la
norma NLT-313/87, sea superior al noventa por ciento (90%) en masa por via
humeda, y al ochenta por ciento (80%) en masa por via seca.

Podrd mejorarse la adhesividad del drido elegido mediante activantes o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia, o mediante métodos tales como su
precalentamiento o su pre-envuelta con un ligante hidrocarbonado. En tales casos, el
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Director de las obras establecerd el tipo de adicidén o las especificaciones que tendrdn
que cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los dridos resultantes.
Humedad

En el momento de su extension la humedad del drido no deberd ser tal, que perjudique
su adhesividad con el ligante bituminoso empleado.

Granulometria

El huso al que deberd ajustarse la curva granulométrica del drido serd de granulometria
normal

CEDAZOS Y TAMICES CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)

UNE A20/10 | A13/7 | A10/5 | Aé/3 | A5/2 |
25 | 100
| 20 90-100 100
| 12,5 | 030 90-100 100
0-15 20-55 90-100 100
6,3 - 0-15 10-40 90-100 100
0-5 - 0-15 20-55 90-100
- 0-5 - 0-15 10-40
- - 0-5 - 0-15
- - - 0-5 -
- - - - 0-5

C.- Normas para la elaboracién de la unidad de Obra. Ejecucidn de las obras

c-1 Formula de trabajo para riegos con gravilla tricapa
La dotacion media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de cada fraccion de

drido sera:
_ARIDO |  UGANTE |
APLICACION
- | DOTACION (*) | - DOTACION RESIDUAL (**)
(I/m2) _ (kg/m?) |
a ECR2
1 A 20/10 24 5 25
ECR3
ECR2
A13/7 g A 20
ECR3
ECR2
A6/3 5 6 1,5
A 5/2 ECR3

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla deberd tener un aspecto y textura
uniformes, estar exento de defectos localizados como exudaciones de ligante y
desprendimientos de dridos. La textura conseguida deberd proporcionar un coeficiente
de resistencia al deslizamiento, segun la norma NLT-175/73, no inferior a sesenta y cinco
centésimas (0,65).
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c-2.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Equipo para la aplicacién del ligante hidrocarbonado

Ird montado sobre neumdticos y deberd ser capaz de aplicar la dotacidon de ligante
especificada, a la temperatura aprobada por el Director de las obras. El disposifivo
regador proporcionard una adecuada uniformidad transversal, a juicio del Director de.
las obras, y deberd permitir la recirculacién en vacio del ligante.

Para puntos inaccesibles al equipo y para retoques se podrd emplear una lanza de
mano, aprobada por el Director de las obras.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo estard dotado de un adecuado sistema
de calefaccién de la cisterna, la cual deberd estar, calorifugada. En todo caso, la
bomba de impulsién del ligante deberd estar provista de un indicador de presion.
También deberd estar provisto el equipo de un termdémetro para el ligante, cuyo
elemento sensor no podrd estar situado en las proximidades de un elemento calentador,
y de un velocimetro directamente visible por el conductor.

Previamente a la aplicacion del ligante hidrocarbonado se comprobard el estado de los
difusores del equipo, asegurdndose el Director de las obras de que su funcionamiento es
correcto, el dngulo de inclinacién y la altura sobre el pavimento son los adecuados, y no
existen obstrucciones, fugas, ni goteos.

Equipo para la extension del drido

Se utilizardn extendedoras mecdnicas, incorporadas a un camién o autopropulsadas,
segun indique el Pliego de prescripciones técnicas particulares. En cualquier caso, el
equipo utilizado proporcionard una adecuada y homogénea reparticién del drido.

Equipo de apisonado

Se empleardn preferentemente compactadores de neumdticos: el Director de las obras
fijard la presidn de inflado. Sélo como compactadores auxiliares en riegos monocapa
doble engravillado o bicapa, y previa autorizacion del Director de las obras, podrdn
utilizarse rodillos ligeros de llanta metdlica, cuidando de que no se produzca la rotura del
drido.

El numero de compactadores serd suficiente para efectuar el apisonado de manera
contfinua, sin interrupciones ni retrasos.

Todos los tipos de compactadores deberdn ser autopropulsados y estar dotados de
dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumdaticos durante la compactacién, asi
como de inversores de marcha de accidn suave. Se cuidard de que todos los elementos
de apisonado estén limpios.

En lugares inaccesibles para los compactadores se empleardn pisones mecdnicos u otros
medios aprobados previamente por el Director de las obras, los cuales deberdn lograr
resultados andlogos a los obtenidos por aquéllos.

Equipo de barrido

Se empleardn barredoras mecdnicas de cepillo, dotadas o no de un dispositivo de
aspiracion, recomenddndose lo primero en zona urbana y en vias de elevada velocidad
de circulacion.

Podrdn utilizarse escobas de mano en los lugares inaccesibles a los equipos mecdnicos.

c-3.- Ejecucion de las obras

Estudio de la formula de frabajo

El riego con gravilla no deberd iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de
las obras la correspondiente férmula de trabaijo, la cual senalard:
e La granulometria de cada fraccion del drido, por los tamices UNE 25 mm; 20 mm;
12,5 mm; 10 mm; 6,3 mm; 5 mm; 3,2 mm; 2,5 mm; 1,25 mm; y 630 mm.
e La dotacién mdxima, media y minima de cada mano de ligante hidrocarbonado
y de cada fraccién de drido.
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e Cuando se utilicen adiciones, su dosificacién.

e Ensu caso, la temperatura de aplicacion del ligante.
Las dotaciones de cada mano de ligante hidrocarbonado, de cada fraccién de drido v,
en su caso, de las adiciones deberdn fijarse basdndose principalmente en la experiencia
obtenida en casos andlogos, y a la vista de:

e FEl tipo de riego con gravilla previsto en el Pliego de prescripciones técnicas

particulares.

e Los materiales a emplear.

e Elestado de la superficie que se vaya a fratar.

e Laintensidad de la circulacién, especialmente de vehiculos pesados.

e Elclima.
Sila marcha de las obras lo aconseja, el Director de las obras podrd corregir la férmula de
tfrabaijo, justificdndolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos.
Se estudiard y aprobard otfra férmula de trabajo en el caso de que varie la procedencia
de alguno de los componentes del riego con gravilla.

Preparacion de la superficie existente

Se comprobardn la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que se vaya
a efectuar el riego con gravilla. El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su
defecto, el Director de las obras deberd indicar las medidas encaminadas a restablecer
una regularidad superficial aceptable y, en su caso, reparar las zonas danadas.

En el caso de que dicha superficie estuviera constituida por un pavimento
hidrocarbonado heterogéneo se deberdn, ademds, eliminar los excesos de ligante vy
sellar las zonas demasiado permeables, segun las instrucciones del Director de las obras. Si
la superficie fuera granular o tratada con conglomerantes hidrdulicos, sin pavimento
hidrocarbonado, se ejecutard un riego de imprimacion segun el articulo 530 del PG-3. Si
la superficie fuera de hormigdn compactado, el Director de las obras, podrd ordenar la
ejecucién de un riego de imprimacion segun el articulo 530 del PG-3. Si la superficie fuera
de hormigdn vibrado no serdin necesarios riegos previos.

Inmediatamente antes de proceder a aplicar la primera o Unica mano del ligante
hidrocarbonado se limpiard la superficie que haya de recibirlo de polvo, suciedad, barro
seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial, por medio de agua a presidn o con un
enérgico barrido. Se cuidard especialimente de limpiar los bordes de la zona a fratar,
sobre todo junto a eventuales acopios de dridos que deberdn, si es preciso, ser retirados
antes del barrido para no entorpecerlo y evitar su contaminacion.

Acopio de dridos

El drido se almacenard en acopios. Donde éstos se dispongan sobre terreno natural, no
se utilizardn sus quince centimetros (15 cm) inferiores. Se tomardn las medidas oportunas
para evitar su segregacién y contaminacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los dridos se acopiardn por separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice el
cambio de procedencia del drido.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras
fijard el volumen minimo de acopios exigible.

Técnica de riego

Sobre la superficie de la base del camino, exenta de polvo, restos vegetales, tierra u otros
elementos orgdnicos e irregularidades superficiales, se extenderd drido calizo de tamano
12/18 mm hasta la cubricidén de la superficie a regar, seguida de un apisonado que haga
incrustarse el drido sobre la base sin que se produzcan fracturaciones en aquel.
Posteriormente se aplicard un primer riego consistente en 2,5 Kg/m2 de emulsion
cationica ECR-2 al 65% , de rotura rdpida. Se aplicard drido calizo de tamafo 12/18 mm
hasta cubrir, completando junto con la primera aplicacién de drido 24 |/m2. Se pisard
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seguidamente con apisonadora o rodillo.

Transcurrido un minimo de 24 horas desde el acabado del primer riego, y teniendo en
cuenta que la superficie esté perfectamente limpia, se aplicard una nueva aportacion
de emulsion asfdltica y cantidad 2 kg/m2, cuidando que el ligante constituya una
membrana uniforme sobre el pavimento, sin que escurra, siguiendo las pendientes
longitudinales o transversales de la carretera hacia los puntos bajos.

El drido de tamano 7/12 mm y cantidad 8 I/m2 se extenderd inmediatamente después
del ligante, antes de que la viscosidad de ésta haya cambiado por comienzo de rotura
de la emulsién. En este sentido se hace imprescindible una buena sincronizacion entre el
tanque regador y la extendedora de gravilla, no aceptdndose aquellas dreas que
gueden sin cubricién de dridos a tiempo como consecuencia de la asincronia en el
funcionamiento de dicha maquinaria.

La compactacion debe ser también una operacién inmediata a la extensidén del drido de
manera que se pueda aprovechar la baja viscosidad de que todavia dispone el ligante.
Transcurrido un minimo de 24 horas desde el acabado del riego anterior, se ejecutard un
nuevo riego, sobre la superficie igualmente limpia que en los anteriores.

Se aplicard el ligante con las mismas precauciones ya indicadas y en cantidad de 1,5
kg/m?2.

El drido se aportard inmediatamente. Serd del tipo 3/6 mm o arendn calizo (0/6 mm.),
segun prescriba la direccién de Obra y en cantidad de 51/m2.

Se compactard a continuacién, como en los casos anteriores, poniendo especial
cuidado en gque la superficie restante sea uniforme y no quede drido suelto.

Eliminacion del arido no adherido

Una vez terminado el apisonado del drido, y transcurrido el plazo necesario para que el
ligante utilizado en el riego alcance una cohesién suficiente, a juicio del Director de las
obras, para resistir la accién de la circulacion normal de vehiculos, deberd eliminarse
todo exceso de drido que haya quedado suelto sobre la superficie antes de permitir
dicha circulacion. La forma en que se efectue esta eliminacion deberd ser fijada por el
Director de las obras.

En los quince (15) dias siguientes a la apertura a la circulacién, y salvo orden en contrario
del Director de las obras, se realizard un barrido definitivo del drido que no esté adherido.

Tramo de prueba

Se redlizard un tramo de prueba previamente al tratamiento superficial mediante riegos
con gravilla. Para ello se construirdn una (1) o varias secciones de ensayo, de anchura y
longitud adecuadas, y en ellas se comprobard la dotacién definitiva de ligante
hidrocarbonado y drido, asi como el funcionamiento de los equipos para la aplicacion
del ligante, la extensién del drido, su apisonado y barrido.
El Director de las obras determinard si es aceptable la realizacién del tramo de prueba
como parte integrante de la obra en construccion.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras definird:
e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Constructor y la férmula de
frabajo.
e En el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su caso, las correcciones
necesarias.
En el segundo caso, el Constructor deberd proponer nuevos equipos, o incorporar
equipos suplementarios o sustitutorios, o deberd modificarse la férmula de trabaijo.

Limitaciones de la ejecucion

Los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se redlizardn cuando la
temperatura ambiente sea superior a diez grados (10°C) y no exista fundado temor de
precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura ambiente tuviera tendencia
a aumentar o el ligante hidrocarbonado empleado no fuera un betun asfdltico, el limite
anterior podrd rebajarse a cinco grados (5°C).
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No se realizardn riegos con gravilla sobre superficies mojadas, salvo que se utilicen
emulsiones bituminosas, ligantes mejorados, o activantes.

La extensidn del drido deberd redlizarse antes de que haya transcurrido, desde la
aplicacién del ligante hidrocarbonado, el plazo mdaximo fijado por el Director de las
obras. El apisonado del drido deberd quedar terminado antes de veinte (20) minutos de
iniciada su extensidn si el ligante utilizado fuera betin asfdltico, o treinta (30) minutos si
fuera emulsion bituminosa o betun fluxado.

La segunda mano de ligante hidrocarbonado se aplicard inmediatamente después de
extendido y, en su caso, apisonado el primer drido.

Seguridad

Siempre que sea posible deberd evitarse la circulacion sobre un tratamiento superficial
recién ejecutado, por lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a su
terminacién. Si ello no fuera factible, deberd limitarse la velocidad a cuarenta kildmetros
por hora (40 km/h), y avisar del peligro representado por la proyecciones de drido.

D.- Medicién y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en tratamientos superficiales mediante riegos con
gravilla se abonard por toneladas (1), deducidas como producto de la superficie fratada,
medida sobre el terreno con arreglo a la seccién-tipo de los Planos, por la dotacion
media de ligante, deducida de los ensayos de control. El abono incluird el de la
preparaciéon de la superficie existente y el de la aplicacién del ligante hidrocarbonado.
Los dridos empleados en tfratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se
abonardn por toneladas (t), deducidas como producto de la superficie tratada, medida
sobre el terreno con arreglo a la seccidn-tipo de los Planos, por la dotacién media de
cada drido, deducida de los ensayos de control. El abono incluird el de su extensidn,
apisonado y eliminacién del drido no adherido.

Se pagardn medidos de la forma anteriormente sefalada por metro cuadrado (m?)
construido, a los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios.

E.- Normas y pruebas previstas para la recepcion.

Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado vy, en su caso, de las adiciones deberd
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 correspondiente
de los Pliegos de prescripciones técnicas o, en su caso por el Director de las obras.
De cada procedencia del drido y para cualguier volumen de produccién previsto se
tomard un minimo de cuatro (4) muestras, segun la norma NLT-148/72, y de cada una de
ellas se determinard:

e Eldesgaste Los Angeles, segin la norma NLT-149/72.

e El pulido acelerado, segin las normas NLT-174/y 175/72.

e Elindice de lajas de cada fraccién, segun la norma NLT-354/74.

e La proporcion de caras de fractura de cada fraccidon, segun la norma NLT-358/87.
El Director de las obras podrd ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas
muestras, siempre que sospeche variaciones en el material, y la realizacién de los
siguientes ensayos adicionales:

e Adhesividad por inmersibn en agua, segun la norma NLT-66/76 o,

alternativamente, ensayo de placa Vialit, segin la norma NLT-313/87.

El Director de las obras comprobard, ademds, la retirada de la eventual montera en la
extraccion de los dridos, la exclusion de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacion
de los sistemas de trituracién y clasificacion.
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Control de recepcion

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suministrada si ésta fuere de
menor cantidad, de ligante hidrocarbonado se tomardn muestras segin la norma NLT-
121/86 vy se redlizardn los siguientes ensayos:
a) Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsién bituminosa:

e Carga de particulas, segun la norma NLT-194/84, identificando la emulsibn como
aniénica o catidnica.
Residuo por evaporacion, segin la norma NLT-147/72.
Contenido de agua, segun la norma NLT-137/84.
Penetracion del residuo, segun la norma NLT-124/84.

e Indice de penetracién del residuo, segun la norma NLT-181/84.
b) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betin asfdltico:

e Penetracién, segun la norma NLT-124/84.

e Indice de penetracién, segin la norma NLT-181/84.
c) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betun fluxado:

e Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (40°C) , segin la norma NLT-187/72

e Destilacién, segun la norma NLT-134/72.

e Penetracién del residuo, segun la norma NLT-124/84.

e Indice de penetracién del residuo, segun la norma NLT-181/84.
Por cada setenta toneladas (70 t), o fracciéon, de drido de cada procedencia aceptada
se realizardn los siguientes ensayos:

e Dos (2) granulometrias de cada fraccidn, segun la norma NLT-150/72.

e Dos (2) coeficientes de limpieza, segin la norma NLT-172/87.
Por cada mil quinientas toneladas (1500 1), o fraccién, de drido de cada procedencia
aceptada se realizardn los siguientes ensayos:

e Desgaste Los Angeles, segun la norma NLT-149/72.

e Indice de lgjas de cada fraccién, segun la norma NLT-354/74.

e Proporcion de caras de fractura de cada fracciéon, segin la norma NLT-358/87.

e Adhesividad por inmersibn en agua, segun la norma NLT-166/76 o,

alternativamente, ensayo de placa Vialit, segun la norma NLT-313/87.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo
estime conveniente se llevardn a cabo las series de ensayos necesarios para la
comprobacién de las demds caracteristicas resenadas en los Pliegos de prescripciones
técnicas.

Control de ejecucién

Se considerard como 'lote", que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

e quinientos metros (500 m).

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2).

e Lafraccion tratada diariamente.
El Director de las obras podrd autorizar la modificacién de la definicion de "lote” como la
superficie fratada por una (1) sola carga del equipo para la aplicacion del ligante
hidrocarbonado o del drido.
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y dridos se comprobardn mediante el pesaje
de bandejas o chapas metdlicas, u hojas de papel u ofro material, colocadas sobre la
superficie del lote durante la ejecucién del tratamiento superficial en no menos de cinco
(5) puntos aleatoriamente situados de forma que haya al menos uno (1) por cada
hectémetro (hm). En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinard la
dosificaciéon de ligante residual, segun la norma NLT-353/86. El Director de las obras podrd
autorizar la comprobaciéon de las dotaciones medias de ligante hidrocarbonado y dridos
por ofros medios
En ofros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriomente de forma que haya al menos
uno por hectémetro (1/hm), se realizardn ensayos de resistencia al deslizamiento, segin la
norma NLT-175/73, después de dos (2) meses de ejecutado el tfratamiento superficial.
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Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacién media, tanto de ligante residual como de dridos, del fratamiento superficial
mediante riegos con gravilla no deberd diferir de la prevista en la férmula de trabagjo en
mds de un quince por ciento (15 %). No mds de un (1) individuo de la muestra ensayada
podrd presentar resultados que excedan de los limites fijados en dicha férmula.

El resultado medio del ensayo de resistencia al deslizamiento no deberd ser inferior al
valor previsto en el Pliego de prescripciones técnicas particulares. No mds de un (1)
individuo de la muestra ensayada podrd presentar resultados inferiores a dicho valor en
mds de cinco centésimas (0,05).

El Director de las obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan
los criterios anteriores.

Art. 4.19.- TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL

A.- Descripcion de la unidad

La fundicién de las tuberias de abastecimiento de agua serd la denominada "ductil" con
la presencia de grafito en estado esferoidal en canfidad suficiente para que esta
fundicion responda a las caracteristicas mecdnicas precisadas en este mismo articulo.

La fractura del material presentard grano fino, de color gris claro, homogéneo, regular y
compacto.

Deberd ser dulce, tenaz y dura, sin poros, grietas o defectos que perjudiquen la
resistencia del material, pudiendo trabajarse a la lima y al buril y siendo susceptible de ser
cortada, taladrada y mecanizada.

Cumplird las siguientes condiciones:

» Resistencia minima a traccidn de cuarenta y dos kilogramos por milimetro
cuadrado (420 N/mm2.)

*»  Alargamiento en rotura minimo del diez por ciento (10 %) en tubos de didmetro
igual o inferior a mil milimetros (1.000 mm.); del siete por ciento (7 %) en tubos de
didmetro superior a mil milimetros (1.000 mm.) y del cinco por ciento (5 %) en
piezas coladas en molde de arena (piezas especiales).

» Dureza Brinell mé&xima de doscientos treinta (230) en piezas centrifugadas (tubos) y
de doscientos cincuenta (250) en piezas coladas en molde de arena (piezas
especiales).

» Limite eldastico minimo de treinta kilogramos por milimetro cuadrado (300 N/mm?2).

La presion normalizada de las tuberias, serd de veinte kilogramos por centimetro

cuadrado (20 kg/cm?2), que corresponde a una presidn de rotura superior a cuarenta

kilogramos por centimetros cuadrado (40 kg/cm2) y a una presidn mdxima de trabajo de

diez kilogramos por centimetro cuadrado (10 kg/cm?2) (Orden de 28 de Julio de 1974).

Todos los tubos serdn de la clase K=9 y serdn revestidos internamente con una capa de

mortero de cemento de alto horno, aplicada por centrifugacién del tubo, o por un

recubrimiento de poliuretano.

Los tubos estardn revestidos externamente con dos capas:

* Una primera con zinc metdlico, readlizada por electrodeposicién de hilo de zinc de
noventa y nueve con noventa y nueve por ciento (99,99 %) de pureza como minimo.

La cantidad depositada serd como minimo de ciento treinta gramos por metro

cuadrado (130 gr/m2).

* Una segunda, de pintura bituminosa, realizada por pulverizacion. La cantidad
depositada serd tal que la capa resultante tenga un espesor de setenta micras (70 )

y en ningun punto inferior a cincuenta micras (50 y).

Todas las piezas especiales serdn de la clase K=12, excepto las T que serdn K=14 y estardn
revestidas infernamente con una capa de mortero de cemento de alto horno o de
intura epoxi apta para agua potable, o por un revestimiento de poliuretano.
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Las grietas en el mortero de revestimiento interior se considerardn aceptables hasta una
anchura de 0,2 mm. La adherencia del recubrimiento interior de poliuretano serd superior

a 25 kg/cm?2.
Las principales caracteristicas de las tuberias de fundicion ductil a emplear, serdn las que
se indican en el siguiente cuadro:

Tuberias de fundicion dUctil

DIAMETR DIAMETR  ESPESOR ESPESOR ESPESOR PESO TUBO POR
o) o) FUNDICIO MORTERO POLIURETAN M.L.
EXTERIOR NOMINAL N o) SIN REVESTIMIENTO
(mm)  (mm)  (mm) (mm) (mm) (kg)

Valor minimo Tubo Enchufe

medio

118 100 6.4 4 1.3 15,1 4,3
114 125 6,0 4 1.3 18,9 5.7
170 150 6,0 4 1,3 22,8 7.1
222 200 6,3 4 1,5 30,6 10,3
274 250 6,8 4 1,5 40,2 14,2
326 300 7.2 4 1,5 50,8 18,6
378 350 7.7 5 1,5 63,2 23,7
429 400 8.1 5 1.5 75,5 29,3
532 500 9.0 5 1,5 104,3 42,8
635 600 9.9 5 1,5 137.3 59,3
738 700 10,8 6 - 173.9 791
842 800 11,7 6 - 215,2 102,6
945 900 12,6 6 - 260,2 129.9
1048 1000 13,5 6 - 309.3 161,3
1255 1200 153 6 - 420,1 237.7
1462 1400 17,1 9 - 547,2 279.3
1565 1500 18,0 9 - 617.2 326,3
1668 1600 18,9 9 - 690,3 375.4
1875 1800 20,7 9 - 850,1 490.,6

La junta a emplear en las fuberias serd de enchufe y corddn, obteniéndose la
estanqueidad por compresidon de una arandela o anillo de caucho.

El material serd de goma maciza y cumplird las especificaciones de la Norma UNE EN-681.
Se clasifica segun su dureza nominal IRHD, admitiéndose valores comprendidos entre 50 y
80.

Los anillos de goma deberdn acopiarse protegidos del sol y de las inclemencias
atmosféricas.

Las superficies del tubo en contacto con los anillos, estardn limpias y sin defectos que
puedan perjudicarlos o afectar a la estanquidad.

B.- Normas para la elaboracién de la unidad de obra. Ejecucién de las Obras.

En el montaje, los extremos macho y hembra de los tubos estardn debidamente
separados para absorber dilataciones y desviaciones; la junta deberd igualmente permitir
dichos movimientos.

Los dngulos mdximos de giro o desviacién que se admitirdn en la colocacion de las
tuberias, se resumen en el cuadro siguiente:
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Angulos de giro

DIAMETRO Desviacion Desviacion por
NOMINAL Angular Metro
(mm) (deg.) (mm./m.)
40 a 300 3°30° 61
350 a 600 2° 307 44
700 @ 0 -
2,000 1730 26

La conexidn entre tubos, deberd realizarse a partir de un a perfecta alineacién de los
mismos. La desviacién no deberd pués materializarse sino cuando el montaje de la unidn
esté completamente acabado.

Las juntas entre piezas especiales y tuberias serdn de enchufe y corddn con arandela de
caucho comprimido y estardn reforzadas por medio de una contrabrida apretada
ediante pernos que apoyen en una abrazadera externa al enchufe (unidn tipo Express).
Cuando las uniones entre piezas especiales, tuberias, y aparatos de valvuleria se realicen
mediante bridas, éstas responderdn a la Norma UNE-EN-1092.

La tuberia se empezard a colocar consecutivamente desde uno de sus extremos, con
objeto de evitar cortes, empalmes, manguitos o uniones innecesarias.

En todo lo no especificado, serd de aplicacién lo previsto en la norma UNE-EN-545.

C: Medicién y Abono.

Se medirdn y abonardn las tuberias por metros lineales realmente colocados y a los
precios correspondientes del Cuadro de Precios n° 1.

Las piezas especiales, tanto las previstas como las derivadas de las necesidades reales
del montaje de las tuberias proyectadas y de su conexidn con las existentes, no serdn
objeto de abono independiente, estando incluidas en el precio de las tuberias.
Excepcionalmente, para las tuberias de didmetro igual o superior a 500 milimetros, serdn
de abono las piezas especiales al precio que figura en el Cuadro de Precios n° 1 si asi
queda reflejado en proyecto.

Los precios unitarios de las tuberias comprenden los correspondientes porcentajes de
ensayos, transporte y acopios, juntas, tfanto normales como reforzadas, piezas especiales,
empalmes, cortes, apeos, anclajes y macizos de contrarresto, montaje y colocacién de
todos los elementos, pruebas de la tuberia instalada, asi como el coste de la mano de
obra, medios auxiliares y accesorios que sean precisos para la realizacidn de las
operaciones anteriores.

Sélo serdn objeto de abono independiente las llaves o vdlvulas, bocas de riego,
hidrantes, desagUes y ventosas.

En todo caso, la ejecucidon de los nudos debe responder al diseno proyectado y ante
todo alo que al respecto ordene la Inspeccion Facultativa a la vista de la obra.

Art. 4.20.- TUBERIAS DE P.E.

A.- Descripcidn de la unidad

Tanto las tuberias como las piezas de polietileno destinadas a la conduccién de agua a
presién cumplirdn las especificaciones descritas en la norma UNE-EN 12201.

En general, las tuberias de polietileno a emplear serdn PE-40, PE-80 y PE-100, tal y como se
define en las normas UNE-EN 12201.

En todos los casos, la presidon de funcionamiento admisible (PFA) serd de 1T N/mm2 (PN-
10).

Los tubos de PE se clasifican por su Tensidon Minima Requerida (MRS), su Didmetro Nominal
(DN) y su Presién Nominal (PN).
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B.- Caracteristicas técnicas.

Los materiales bdsicos constitutivos de los tubos de PE son los siguientes:

Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO 1872.
Negro de carbono o pigmentos.

Aditivos, tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. Solo podrdn
emplearse aquellos aditivos necesarios para la fabricacién y utilizacion de los
productos, de acuerdo con los requerimientos de las normas UNE-EN 12201.

Los materiales constitutivos no serdn solubles en agua, ni pueden darle sabor, olor o
modificar sus caracteristicas, siendo de aplicacion lo especificado por la Reglamentacion
Técnico Sanitaria para Aguas Potables (RTSAP).

Las caracteristicas fisicas a corto plazo de la materia prima utilizada deben ser las que

siguen:
Tubos de polietileno
CARACTERISTICA VALOR
Contenido de agua < 300 mg/kg
Densidad > 930 kg/m3

Contenido de materias

voldtiles
indice de fluidez (IFM)

Tiempo de induccién ala

<350 mg/kg

Cambio del IFM < 20% del valor obtenido con la materia
prima uftilizada

> 20 min.

oxidacion
Coef. de dilatacién térmica

lineal

2 a 2,3 E-4 m/me°C-1

Contenido en negro de
carbono 2 a2,5% en masa
(tubos negros)

Respecto al color de los tubos, segun las normas UNE-EN 12201, los tubos deben ser azules
0 Nnegros con banda azul.

En su

caso, el contenido en peso en negro de carbono de los fubos y las piezas

especiales debe ser de 2 a 2,50%.

C.- Caracteristicas mecanicas.

Se refieren tanto a la materia prima como a los propios tubos:

a)
b)
c)

d)

Para tener en cuenta la pérdida de resistencia con el tiempo en el PE, los valores
a dimensionar corresponden con los que el tubo tendrd dentro de 50 afios.

La Tensidn Minima Requerida (MRS) en N/mm2 es de 4,0 para PE-40, 8,0 para PE-80
y 10,0 para PE-100, segun se especifica en las normas UNE-EN 12201.

El coeficiente de seguridad C recomendado en UNE-EN 12201 es, como minimo,
de 1,25.

La tensién de diseno ( ¢s = MRS/C), dado en N/ mm2, adoptando el valor de
C=1,25, corresponderd, segin las normas UNE-EN 12201 y UNE-EN 13244 a 3,2 para
PE-40, 6,3 para PE-80 y 8,0 para PE-100.

Caracteristicas mecdnicas
TIPO DE POLIETILENO PE-40 PE-80 PE-100

Limite Inferior de Confianza: LCL
(N/mm2)

Tension Minima Requerida: MRS (N/mm?2) 4,0 8,0 10,0

4,000 4,99 8,00a9,9921000a 11,19
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Coeficiente de seguridad minimo: C 1,25 1,25 1,25
Tension de diseno: 2s(N/mm2) 3.2 6,3 8,0

D.- Caracteristicas dimensionales.

Los didmetros nominales que figuran en la norma UNE-EN 12201 varian entre DN 16 a DN
1600.

En los tubos a emplear, tanto para abastecimiento como para riego, la presién de
funcionamiento admisible (PFA) serd de 1 N/mm2 (PN-10). Por ello, los didmetros
recomendados y sus caracteristicas dimensionales varian de la siguiente forma:

Caracteristicas dimensionales

DIAMETR PE40 PN 10 PE8S8OPN 10 PE 100 PN 10
o Tolerancia Ovalacién  (SDR=7,4/ (SDR=13,6 / (SDR=17,0/
NOMINAL mm mm $=3,2) $=6,3) $=8,0)

mm e nom (mm) e nom (mm) e nom (mm)
DN 16 0.3 1,2 2,3 - --
DN 20 0.3 1,2 3.0 - -
DN 25 0.3 1,2 3.4 2,0 -
DN 32 0.3 1.3 4,4 2,4 2,0
DN 40 0,4 1.4 55 3.0 2,4
DN 50 0.4 1,4 6,9 3,7 3.0
DN 63 0.4 1,5 8.6 4,7 3.8
DN 75 0.5 1,6 10,3 5,6 4,5
DN 90 0,6 1,8 12,3 6,7 5,4
DN 110 0.7 2,72 - 8,1 6,6
DN 125 0.8 2,5 - 9.2 7.4

Asi, en los tubos PE-40, destinados al consumo humano, los didmetros mds empleados
varian entre 16 y 90 mm, mientras que en los tubos PE-80 y PE-100, los didmetros mds
empleados varian entre 25 y 630 mm para PE-80 y entre 32 y 1.000 mm para PE-100.

Por Ultimo, respecto a las longitudes de los tubos, no estdn normalizados los valores de las
mismas.

En cuanto al modo de suministro, éste se realizard del siguiente modo, para tubos de DN
menor de 50 en rollos, los de DN entre 50 y 100, bien en rollos o bien en barras rectas, y los
de DN mayor de 110, siempre en barras rectas.

E.- Tipos de uniones admitidas.

Los tipos de uniones admitidas en los tubos de polietileno son:

*» Excepcionalmente unién mediante accesorios mecdnicos: Los accesorios son
usualmente de polipropileno o latdn y se obtiene la estanqueidad al comprimir
una junta sobre el tubo, a la vez que el elemento de agarre se clava ligeramente
sobre el mismo para evitar el arrancamiento.

* Unidn por electrofusidon: Requiere rodear a los tubos a unir por unos accesorios que
tienen en su interior unas espiras metdlicas por las que se hace pasar corriente
eléctrica de baja tensidon (24-40 V), de manera que se origine un calentamiento
(efecto Joule) que suelda el fubo con el accesorio.

El empleo de un tipo u otro depende del didmetro de la tuberia, aungue se recomienda,
a poder ser, la unidn por electrofusion.

Uniones
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Didmetro nominal (mm)

Unién por

accesorios DN16 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DNé63 DN75 DN90
mecdAnicos

Unién por DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DN63 DN75 DN90 DN110
electrofusion DN125

F.- Marcado de tuberias.

Todos los tubos y piezas especiales deben ir marcados con, al menos, las siguientes
identificaciones:

*  Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial.

*» Fecha de fabricacién (mes y ano).

» Tipo de material.

*  Didmetro nominal, DN.

*  Presién nominal, PN.

= Espesor nominal, e (no necesariamente en las piezas especiales).
» Referencia ala norma UNE correspondiente en cada aplicacion.
* Marca de calidad en su caso.

» Estas indicaciones deben redlizarse en intervalos no mayores de 1 m. El marcado
puede realizarse bien por impresion, proyeccién o conformado directamente en
el tubo de forma que no pueda ser origen de grietas u otros fallos.

G.- Colocacién y pruebas de las tuberias.

Los conductos no podrdn permanecer acopiados a la inftemperie. Su colocacién en
zanja, debe realizarse con la holgura suficiente que permita absorber las dilataciones.
Las pruebas de la tuberia instalada en obra, se efectuardn del mismo modo que para el
resto de las tuberias de abastecimiento de agua, ateniéndose a lo especificado en el
Articulo correspondiente del presente Pliego de Condiciones.

H.- Medicién y Abono.

Se medirdn y abonardn las tuberias de acuerdo con los precios de proyecto, en los
cuales estdn incluidos la excavacion, el lecho de arena y el relleno compactado.

Las piezas especiales, tanto previstas como derivadas de la instalacién real, necesarias
para el montaje de las tuberias y su conexién a las existentes, no serdn objeto de abono
independiente, estando incluidas en el precio de las tuberias. En todo caso, la ejecucion
de los nudos debe responder al disefo proyectado o a lo ordenado por la Inspeccidén de
las obras.

Los precios unitarios de las tuberias comprenden los correspondientes porcentajes de
ensayos, tfransporte y acopios, juntas, fanto normales como reforzadas, piezas especiales,
empalmes, cortes, apeos, anclajes y macizos de contrarresto, montaje y colocacion de
todos los elementos, pruebas de la tuberia instalada, asi como el coste de la mano de
obra, medios auxiliares y accesorios que sean precisos para la realizacion de las
operaciones anteriores.

Sélo serdn objeto de abono independiente las llaves o vdlvulas, bocas de riego,
hidrantes, desagUes y ventosas.

Art. 4.21.- MONTAJE Y PRUEBAS A REALIZAR EN LAS TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.
Los acopios de los tubos en obra, deberdn estar convenientemente protegidos y, en todo
caso, no deberdn tener una permanencia a la intemperie superior a un mes. Los
conductos de polietileno, no se podrdn acopiar a la intemperie en periodo de tiempo
alguno.

Las tuberias se asentardn en el fondo de las zanjas previamente compactado, sobre una
capa de arena de espesor variable, en funcién del didmetro.
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Todas las tuberias se montardn con una cierta pendiente longitudinal igual o superior a
dos milimetros por metro (2 mm/m.), de forma que los puntos altos coincidan con bocas
de riego o ventosas y los puntos bajos, con desagues.

El corte de los tubos, se efectuard por medios adecuados, que no danen los elementos
aprovechables, y siempre normalmente a su gje.

Las desviaciones mdximas entre ejes de tubos o piezas especiales, no sobrepasardn las
mdximas admitidas para cada tipo de tuberia.

Las juntas a base de bridas se ejecutardn interponiendo entre las dos coronas o platinas
una arandela de caucho natural o elastémero equivalente, cuyo espesor serd de tres
milimetros (3 mm) en tuberias de didmetro comprendidas entre cien y trescientos
milimetros (Didmetro 100/300 mm.); cuatro milimetros (4 mm.) entre trescientos cincuenta
y seiscientos milimetros (Didmetro 350/600 mm.); y cinco milimetros (5 mm.) entre
setecientos y mil seiscientos milimetros (Didmetro 700/1600 mm.). Las arandelas de
didmetros iguales o superiores a cuatrocientos cincuenta milimetros (Didmetro >450 mm.)
irén enteladas.

En las uniones mediante "juntas automdticas flexibles" o "mecdnicas express’, una vez
alineadas las piezas, se dejard un espacio de un centimetro (1 cm.) entre el extremo de la
tuberia y el fondo del enchufe, para evitar el contacto de metal con metal entre tuberias
o entre tuberias y piezas especiales, y asegurar la movilidad de la junta.

En el montaje de las tuberias que penetren en arquetas, se dispondrdn juntas entre tulbos
a una distancia no superior a veinte centimetros (20 cm.) del paramento externo de
dichas arquetas.

Cuando se interrumpa la colocaciéon de tuberias, se taponardn los extremos libres para
impedir la enfrada de agua o cuerpos extranos.

Como norma general, no se colocard mds de cien metros (100 m.) de tuberia, sin
proceder al relleno de las zanjas, al menos parcialmente, dejando las juntas y piezas
especiales libres.

En tfodos los puntos donde pueda derivarse un empuje no compensado por la propia
tuberia al terreno, se dispondrdn macizos de contrarresto, que dejardn las juntas libres.
Entre la superficie de la tuberia o pieza especial y el hormigdn, se colocard una ldmina de
material pldstico o similar. Las barras de acero o abrazaderas metdlicas que se utilicen
para anclaje de los tubos o piezas especiales, deberdn ser galvanizadas.

Como sefalizacién de las tuberias, se colocard a freinta centimetros (30 cm.) de su
generatriz externa superior una banda continua de malla pldstica de color azul.

Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones, deberdn ser sometidas a la regulacion
de todos los mecanismos instalados.

Las pruebas a readlizar en las tuberias de abastecimiento de agua son dos, que se
realizardn en el orden siguiente:

A.- Prueba de presidn interior.

Condiciones de la prueba:

* Lalongitud recomendada es de quinientos metros (500 m.). Se realizard en toda la
tuberia instalada.

*» La diferencia de alturas entre el punto de rasante mds bajo y el de rasante mds
alto, no debe exceder del diez por ciento (10 %) de la presidén de prueba.

* Lazanja, estard parcialmente llena, dejando descubiertas las juntas.

* Elllenado de la tuberia, se hard a ser posible, por el punto de rasante mds bajo. Si
se hace el llenado por ofro punto, deberd hacerse muy lentamente, para evitar
que guede aire en la tuberia. En el punto de rasante mds alto, se colocard un
grifo de purga para expulsar el aire.

* El bombin de presién, se colocard en el punto de rasante mds bajo, y deberd ir
provisto de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular la
presion.
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* Los puntos extremos del tramo a probar, se cerrardn con piezas especiales (bridas
ciegas) convenientemente apuntaladas. Las vdalvulas intermedias, deberdn estar
abiertas, los cambios de direccidn (codos) y piezas especiales, deberdn estar
anclados (macizos de contrarresto).

*  Presidén de prueba en el punto mds bajo:

Pruebas de presiodn interior

FUNDICION
DUCTIL POLIETILENO
) PRESION  RESION PRESIO MAXIMA  PRESION
PRESION NORMALIZAD . PE N  PERDIDA MANOMETRIC

NORMALIZADA A TRABAJ DE  ADMISIBL A
(atm.) (atm)) O PRUEBA E MINIMA
) (atm.) (aitm.) (atm.) (atm.)0

10,0 5.0 5.0 7.0 1.2 58

15,0 7.5 7.5 10,5 1,4 9.1
20,0 10,0 100 140 1.7 12,3

» Eltiempo de duracién de la prueba serd de treinta minutos (307).
*» Las tuberias de amianto cemento y de hormigdn, deberdn estar llenas de agua
veintficuatro horas (24 h.) antes.

B.- Prueba de estanquiedad.

Condiciones de la prueba:

» Se llenard la tuberia a la presidon de prueba, y durante el tiempo de duracion de la
misma deberd irse suministrando el agua que se pierda mediante un bombin
tarado, de forma que se mantenga fija la presidén de prueba.

* Lo mdxima cantidad admisible de agua, en litros, que se deba anadir, serd la
indicada en el cuadro, multiplicada por la longitud del framo a probar en metros,
de acuerdo con la férmula V=K.L.D.:

Pruebas de estanquiedad

DIAMETRO TIPO DE TUBERIA

(mm.) HORMIGON HORMIGON HORMIGON

EN MASA ARMADO PRETENSADO FIBROCEMENTO FUNDICION ACERO PLASTICO

150 0.1500 0,0600 0,0370 0,0500 0,0450  0,0500 0,0500
200 0,2000 0.,0800 0,0500 0,0700 0,0600  0,0700 0,0700
250 0.2500 0,1000 0,0600 0,0875 0,0750  0,0875 0,0875
300 0.3000 0,1200 0,0750 0,1050 0,0900 0,1050 0,1050
500 0.5000 0,2000 0,1250 0,1750 0,1500  0,1750 0,1750
800 0.8000 0.3200 0,2000 0,2800 0,2400  0,2800 0,2800
1000 1,0000 0,4000 0,2500 0,3500 0,3000  0,3500 0,3500
1200 1,2000 0,4800 0,3000 0,4200 0,3600  0,4200 0,4200

* Eltiempo de duracién de la prueba serd de dos (2) horas.

* La presidn de prueba, serd la que senale la Inspeccién Facultativa de la obra en
cada caso y corresponderd a la presidn méxima estdtica de servicio del framo en
prueba.

* En ningUn caso, podrd verterse el agua procedente de las pruebas al terreno.
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C.- Medicién y Abono.

Los gastos de las pruebas, lavado, esterilizacion y regulacién, estdn incluidos en todos los
casos en el precio de la unidad correspondiente, no siendo objeto de abono
independiente.

Art. 4.22. ARQUETAS:

A.- Descripcién:

Al margen del tipo de arqueta indicado en los Planos, el Contratista estd obligado a
ejecutar la arqueta en la cual puedan montarse todas las piezas especiales, con sus
dimensiones y ubicacion reales, y someterlo a la Inspeccién Facultativa.

Deberd colocarse en las tuberias, a una distancia no superior a cincuenta centimetros (50
cm.) de las paredes de las obras de fdbrica, sendas juntas eldsticas antes y después de
acometer aquellas.

Las tapas de acceso, junto con sus marcos, asi como los trampillones cumplirdn las
especificaciones del Articulo L.3.

Todas las arquetas para alojamiento de tuberias de agua dispondrdn en su fondo de un
orificio circular para drenagije.

B.- Arguetas de hormigén.

Hormigdén armado.

Las arquetas destinadas al alojamiento de nudos de la red de distribucidn, con sus
correspondientes vdlvulas, asi como de ventosas, desagles e hidrantes, serdn
rectangulares.

Tendrdn dimensiones variables y serdn de hormigdn armado HA-25, ateniéndose a las
caracteristicas que figuran en los Planos del Proyecto y en los modelos oficiales, si los
hubiera, siendo en todo caso la altura libre en la cdmara de ciento setenta centimetros
(170 cm.) como minimo.

Los pates a emplear en arquetas y pozos de registro estardn fabricados mediante
encapsulado a alta presidn de polipropileno 1042, sobre una varilla de hierro acerado de
doce milimetros de didmetro (@ 12 mm.). Sus dimensiones vistas serdn de 361 x 140 mm.
Los extremos de anclaje serdn de ochenta milimetros (80 mm.) de longitud y veinticinco
milimetros de didmetro (@ 25 mm.), ligeramente troncocdnicos. Se colocardn por
empotramiento a presién en taladros efectuados en el hormigén totalmente fraguado,
con equidistancias de treinta centimetros (30 cm.).

Hormigdén en masa.

Serdn de hormigdn en masa HM-15 las arquetas destinadas al alojamiento de tomas de
agua, canalizaciones de servicios privados y semaféricas. Las arquetas de hormigdn en
masa serdn de base cuadrada y sus dimensiones se ajustardn a las que figuran en los
Planos y en el Modelario Municipal, si lo hubiera.

C.- Arquetas de polipropileno.

Las arquetas de polipropileno reforzado con un veinte por ciento (20 %) de fibra de vidrio
se empleardn en los mismos destinos que las de hormigdn en masa. Las arquetas de
polipropileno se macizan exteriormente con hormigdn en masa HM-12,5 con las
dimensiones que figuran en los Planos y en el Modelario Municipal, que varian en funcion
de la toma que gueda alojada.

D.- Medicién y abono.

Las arquetas se medirdn y abonardn por unidad de arqueta de acuerdo con los precios
que figuran en los Presupuestos Unitarios, a excepcidén de las de hormigdn en masa vy
polipropileno, que en la mayor parte de los casos se incluye en la misma unidad de obra
tanto la arqueta como las piezas o vdlvulas que contiene.

Cuando las dimensiones ejecutadas de forma justificada no coincidan con las tedricas,
se obtendrd el precio de la unidad por proporcionalidad entre los volUmenes interiores de
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la arqueta proyectada y la ejecutada, siempre que la diferencia sea inferior al treinta por
ciento (30 %).

El precio de la unidad de arqueta comprende cuanfos elementos y medios sean
necesarios para la terminacién completa de la unidad, segun corresponda, es decir
excavaciones, rellenos, encofrados, hormigones, armaduras, elementos metdlicos, como
tapas de registro junto con sus marcos, frampillones, etc.

Cuando sea preciso la ejecucidén de arquetas especiales, la medicidn se efectuard por
las unidades de obra que las constituyan, valordndose a los precios que en el Cuadro n° 1
figuran para cada una de ellas.

Art. 4.23.- TAPAS DE REGISTRO Y TRAMPILLONES.

A.- Descripcion:
Las tapas de registro y trampillones de nueva colocacién, asi como sus correspondientes
marcos, cumplirdn la Norma EN-124, siendo de clase D-400, aquellas tapas de 60
centimetros de didmetro (@ 60 cm.), junto con sus marcos, y de clase C-250 en el resto de
los casos.
La calidad exigida corresponderd a una fundiciéon nodular de grafito esferoidal tipo EN-
GJS-500-7 segun norma UNE-EN 1563 en todos los casos, con testigo de control en forma
tfroncocdénica de 15 milimetros de didmetro (@ 15 mm.) salida 3°.
Con independencia de su uso, dimensiones y forma, presentardn en su superficie exterior
un dibujo de cuatro milimetro (4 mm.) de elevacidn, en la que figurard, en el caso de las
tapas, el Logotipo Municipal, una inscripcidén de uso y el aio en que han sido colocadas,
asi como el dibujo de acuerdo con los correspondientes Modelos Municipales, que
figuran en el actual proyecto. Se exceptia la tapa correspondiente a las tomas de agua,
que deben cumplir todo lo anterior salvo la inscripcién del Logotipo Municipal.
Asimismo las tapas y los marcos dispondrdn de las siguientes inscripciones en su parte
inferior:

e EN-124. Clase.

e Peso.
e Fabricante, nombre o anagrama que los identifique.
e Material.

Previo al suministro del material a la obra, el Contratista deberd presentar los siguientes
datos facilitados por el fabricante y obtenidos por un laboratorio homologado:

e Andlisis quimico del material empleado en el que se define su composicion vy
microtextura.

e Caracteristicas mecdnicas del material detallando el tipo, resistencia a la traccién
y Dureza Brunei.

e Limite eldstico y alargamiento, asi como ensayo de resistencia.

e Ensayos de resistencia mecdnica, tanto de la tapa como del marco, indicando la
clase ala que pertenecen.

e Certificado del fabricante, indicando que los materiales fabricados se adaptan en
forma, clase, dimensiones, peso y caracteristicas al presente Pliego y Modelo
Municipal correspondiente.

En arquetas destinadas al alojamiento de nudos de la red de distribucion, con sus
correspondientes vdlvulas, asi como de ventosas, desagles y pozos de registro se
colocan tapas circulares de sesenta centimetros de didmetro (@ 60 cm.), siendo el marco
circular si el pavimento es aglomerado u hormigdn, y cuadrado si el pavimento es
adoquin o se trata de una acera. Ademds de la tapa se colocard un frampilldn sobre
cada una de las vdlvulas para acceder a ella directamente desde el exterior.

Todas las tapas circulares y marcos correspondientes de sesenta centimetros (60 cm.)
deberdn ser mecanizadas en las zonas de contracto y permitirdn un asiento perfecto de
la tapa sobre el marco en cualquier posicion.
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En arquetas destinadas al alojamiento de hidrantes, la tapa junto con su marco serd
rectangular de cincuenta y ocho con cuatro por cuarenta y seis con seis centimetros
cuadrados (58,4 x 46,6 cm?2).

En el resto de casos, es decir, para tomas de agua, arquetas de riego, canalizaciones
semafdricas o de servicios privados, las tapas junto con sus correspondientes marcos
serdn cuadradas de cuarenta o sesenta centimetros (40 6 60 cm.) de lado.

En las tapas de fomas de agua se sustituye el Logotipo Municipal por ocho cuadros de
caracteristicas similares las del resto de la tapa.

Clases y peso minimo exigibles:

Peso minimo de tapas

CLAS PESO PESO
TIPO DE TAPA E MINIMO MARCO MINIMO
TAPA (kg) MARCO (kg)
Circular @ 60 cm. D-400 58 Circular 42
Cuadrada 60 x 60 cm. C-250 36,8 Cuadrado 48
Cuadrada 40 x 40 cm. C-250 13,6 Cuadrado 11,2
E(;C’rcngulor 58,4 x 46,6 C-250 200 Rec’rorngulo 6.4

B.- Medicidén y abono.

Las distintas unidades descritas en este articulo, incluida su total colocacién, serdn objeto
de abono independiente solamente en el caso en que no se encuentren englobadas en
el precio de la unidad correspondiente.

Art. 4.24. VALVULAS O LLAVES.

A.- Valvulas de compuerta.

Las vdlvulas de compuerta, responderdn a la norma UNE-EN-593, serdn de bridas,
dispondrdn de husillo estacionario de acero inoxidable ST-1.4021 con cantos romos,
tuerca de latén, compuerta de fundicidn ductil tipo EN-GJS-500-7, vulcanizada con goma
tipo EDPM (etileno-propileno) con cierre estanco vy eldstico, cuerpo y tapa de fundicion
ductil tipo EN-GJS-500-7, segUn norma UNE-EN-1563 6 similar, con superficies de paso lisas
y estanqueidad garantizada a base de juntas de tipo NBR (caucho-nitrilico).

Serdn necesariamente todas de cierre en sentido horario.

La presidon de servicio de las vdlvulas, serd de dieciséis atmdsferas (16 atm.), debiendo
probarse por ambos lados, asi como con la compuerta levantada en zanja a dieciséis
kilogramos por centimetro cuadrado (16 kg/cm2).

Las caracteristicas de las valvulas de bridas, serdn las indicada en el cuadro
siguiente:

BRIDAS (EN-1092) TALADROS

DIAMETRO PESO " LONGITUD DIAMETRO NUMERO/

(mm.) MINIMO " DIAMETRO ENTRE BRIDAS CircuLo DIAMETRO

(kg.) (mm.)

(mm.) (mm.) (#)/(mm.)
100 21,5 220 190 180 8/19
125 27.5 250 200 210 8/19
150 35 285 210 240 8/23
200 57 340 230 295 12 /23
250 92 400 250 355 12/28
300 130 455 270 410 12 /28
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Las bridas responderdn a la Norma EN-1092-2 vy los tornillos de la misma serdn de acero
inoxidable.

Las vdlvulas de compuerta estardn protegidas interior y exteriormente con resina epoxi
adecuada para agua potable, en polvo, aplicada electrostdticamente en una sola
capa y con un espesor minimo en las partes esenciales de 250 micras, segun DIN 30677
parte 2 apartado 4.2.1. (tabla 1), admitiéndose un minimo de 150 micras en las partes
indicadas en la misma norma y apartado. Para la buena aplicacion y adherencia del
tfratamiento al soporte, la superficie de la vdlvula habrd de estar limpia de impurezas de
toda clase como suciedad, aceite, grasa, exudacion y humedad y se granallard como
minimo al grado Sa 2 1/2 como se define en la norma UNE-EN-8501.

La unidn del cuerpo vy la tapa deberd redlizarse sin tornillo o con tornillos embutidos y
protegidos de la humedad, de acero inoxidable St 88 DIN 912 de cabeza huecaq;
preferiblemente el sistema de deslizamiento de la compuerta por el cuerpo de la vdlvula
se realizard sin guias macho en éste, de modo que tampoco existan las correspondientes
guias hembra en la compuerta.

La colocacién se efectuard sobre un macizo de hormigdn tipo HM-15 al que se anclardn
mediante redondo de acero especial galvanizado de diez milimetros (10 mm.) de
idmetro o mediante algun otro sistema similar que asegure su estabilidad en servicio.

Las vdlvulas deberdn ser sometidas a las siguientes pruebas:

* Medida del espesor de las capas de resina epoxi.
= Control de no porosidad a una corriente continua de 1.000 V.

» Conftrol de resistencia a golpes con una energia de 5 Nm. con granalla de 25 mm.
de didmetro y de continuidad del revestimiento.

» Control de adherencia mediante sello pegado y mdaqguina de pruebas a traccién
a 8 N/mma2.

*» Pruebas de estanqueidad con compuerta abierta a 24 atm. de presion.

* Pruebas de presibn con compuerta cerrada por ambos lados a 17,6 atm. de
presion.

B.- Vdlvulas de mariposa.

Las vdlvulas de mariposa serdn de tipo reforzado y dispondrdn de eje y mariposa de
acero inoxidable, cojinetes de bronce de rozamiento, cuerpo de fundicion ductil tipo EN-
GJS-500-7 y anillo de cierre eldstico de etileno propileno y desmultiplicador inundable con
una estanqueidad IP-68, con husillo de acero inoxidable, indicador visual y bloqueo
mecdnico, segun norma UNE-EN-593. Serdn necesariamente todas de cierre en senfido
horario.

La presidn de servicio de las vdlvulas serd de dieciséis atmdsferas (16 atm.), debiendo
probarse por ambos lados, asi como con la mariposa abierta en zanja a la presion de
prueba de la tuberia en que se halle ubicada.

Las caracteristicas de las vdlvulas de mariposa, serdn las siguientes:
Vdlvulas de mariposa

BRIDAS TALADROS
i PESO ] .

DIAMETRO  \,ivimo DIAMETRO  LONGITUD DIAMETRO  LONGITUD
(mm.) (kg)  EXTERIOR ~ MONTAJE  EXTERIOR ~ MONTAJE
(mm.) (mm.) (mm.) (#)/(mm.)

250 37 405 68 355 12/28

300 46 460 78 410 12/28

500 190 715 127 650 20/ 33

600 230 840 154 770 20/ 36

800 500 1025 190 950 24 /39

1000 950 1255 216 1170 28 / 42
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e Los taladros de cuerpo de vdalvula responderdn a la norma UNE-EN-1092-2.

Las llaves, se colocardn entre bridas planas mediante tornillos pasantes atirantados de
acero inoxidable.

Como norma general, las vdlvulas de mariposa se montardn con el eje horizontal y en
posicién abierta.

Las vdlvulas estardn protegidas con resina epoxi aplicada electrostdticamente en una
capa, con un espesor minimo de 150 micras, resistente a la humedad y deberdn estar
provistas de su correspondiente casquillo sujeto con tornillo, salvo indicacion expresa en
conftra.

Los tubos o piezas especiales a los que se acoplen las llaves, deberdn estar
suficientemente anclados para soportar los esfuerzos que las llaves puedan tfransmitir. Las
caracteristicas de los desmultiplicadores son:

e Estardn dimensionados para el funcionamiento para el servicio manual o

acoplado a un actuador eléctrico.

Giro de 90° con giro a derechas, ejecucién R.

Eje de entrada serd cilindrico con chavetero.

Brida de acoplamiento, para vdlvula, segin norma EN-ISO-5211.

Embrague dentado de enchufe sin taladro, pero centrado a los lados.
Materiales: - Cuerpo vy brida de entrada en fundicidn gris.

Eje sin fin, laminado en acero inoxidable tratado.

Corona, bronce especial o fundicién gris con anillo forjado de bronce especial.
Rodamiento para eje sin fin, latén especial.

Temperatura servicio de -20°C hasta +80°C.

Proteccién IP-68, la pintura serd con dos componentes mica-hierro.

En el caso de vdlvulas motorizadas, el actuador eléctrico cumplird las siguientes
caracteristicas:

e Estardn dimensionados para el servicio todo o nada.

e La velocidad de salida de 4 hasta 180 rom/min. (50 Hz).

e Motor trifédsico con aislamiento clase F, proteccién total del motor por tres
termostatos incluidos en el bobinado del estator, motor sin caja de bornas,
conexion sobre conector del motor.

e Mecanismo de rodillos ajustable a la posicidon cerrado/abierto.

e Limitador de par agjustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para
los sentidos de cierre y apertura, valor gjustado directamente legible en daNm.

e Interruptor de pary de carretera cada uno con un contactor de apertura y cierre,
IP-68.

e Volante para servicio manual, desembraga automdticamente con arranque
motor y queda inmdévil durante el servicio eléctrico.

e Temperatura servicio de -20° hasta +80°.

e Acoplamiento de salida, segin norma EN-ISO-5210.

C.- Valvulas de pequeno diametro.

Las vdalvulas o llaves de paso de didmetro nominal igual o inferior a dos pulgadas (27,
serdn de compuerta con husillo de latén laminado estacionario, cuerpo y cuia
monobloque de bronce y volante metdlico. Dispondrdn de extremos roscados vy
responderdn a una presidon de servicio de diez atmdsferas (10 atm.), que deberd figurar
grabada en su exterior.

D.- Medicidon y Abono.

Los precios de cada unidad, comprenden las operaciones y elementos accesorios, asi
como los anclajes, uniones necesarias para su colocacién, prueba, pintura, etc. Se
medirdn por unidades completas, es decir, equipadas y terminadas, abondndose las
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ejecutadas a los precios correspondientes que para cada una figura en el Cuadro de
Precios nUmero 1.

Art. 4.25. DESAGUES, HIDRANTES, VENTOSAS Y BOCAS DE RIEGO.
A.- Desagies.

Los desaguies al alcantarillado de la red de abastecimiento de agua, serdn de fondo, de
didmetro cien milimetros (100 mm.) o ciento cincuenta milimetros (150 mm.), se
accionardn por medio de una llave de compuerta ubicada en arqueta y acometerdn a
pozo de registro por encima de la cota inundable.

B.- Hidrantes.

Los hidrantes constardn de cuerpo, tape de cierre, érgano obturador y prensa-estopas de
fundicion, husillo de acero inoxidable, tuerca de bronce vy juntas de caucho natural.
Poseerdn dos (2) racores de salida para enchufe rdpido de mangas de setenta milimetros
(70 mm.) de didmetro.

La conduccién de alimentacion, serd de cien milimetros (100 mm.) de didmetro interior,
con llave de compuerta independiente.

C.- Ventosas.

Las ventosas serdn automdticas de tres (3) funciones. Tendrdn los siguientes didmetros, en
funcion de los de las tuberias en que se ubiguen:

Ventosas
DIAMETRO TUBERIA DIAMETRO VENTOSA
(mm) (mm.)
@ <= 300 56
300 < @ <= 500 100
500 < @ <= 800 150
800 < @ <= 1200 200

Todas las ventosas estardn ubicadas en arquetas, disponiéndose antes la valvula de su
mismo didmetro.

D.- Bocas de Riego.

Las bocas de riego de nueva colocacion estardn constituidas por una arqueta que lleva
incorporada la correspondiente tapa, siendo ambas de fundicidn nodular de grafito
esferoidal tipo EN-GJS-500-7, cumpliendo la Norma EN-124 y de clase C-250. Asimismo, en
dicha arqueta quedan incorporados tanto el elemento de cierre y derivacion asi como la
pieza de conexién con la tuberia de riego.

Dicha tuberia serd de polietileno de cuarenta milimetros de didmetro exterior (@ 40 mm.),
que conecta con la tuberia de distribucién de agua mediante el correspondiente grifo
de toma (Art. M.7).

Las bocas de riego, estardn constituidas fundamentalmente por toma de agua con
tuberia de hierro galvanizado y de polietieno de cuarenta milimetros (40 mm.) de
didmetro exterior, grifo de toma (Arto M-7), arqueta, elemento de cierre y derivacion de
cuarenta y cinco milimetros (45 mm.) de didmetro de paso de latdn vy siete kilogramos (7
kg.) de peso y registro de fundicidon rotulado de diez kilogramos (10 kg.) de peso.

Las bocas de riego automdticas para jardin, serdn de latdén y de tres cuartos de pulgada
(3/4") de didmetro, derivdndose directamente de la red de riego mediante las
correspondientes piezas especiales.
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Las toberas de riego de jardines, serdn de latén de tipo emergente y con ranura para
riego sectorial adecuado a su emplazamiento, deriviindose directamente de la red de
riego mediante las correspondientes piezas especiales.

Todos los elementos anteriores, responderdn a una presidén de servicio de diez kilogramos
por centimetro cuadrado (10 kg/cm2) y a una prueba de catorce kilogramos por
centimetro cuadrado (14 kg/cm?2).

Por su parte, la red de riego cumplird las especificaciones del articulo P.7. de este Pliego.
Todos los elementos descritfos en este articulo deberdn tener las dimensiones vy
caracteristicas que figuran en los planos de detalle del Proyecto.

E.- Medicién y Abono.

Las unidades anteriores, responderdn al modelo proyectado o a las indicaciones de la
Inspeccién de la obra, abondndose a los precios del Cuadro que corresponden a la
unidad completa totalmente terminada que incluye los elementos descritos, asi como
anclajes, conexiones, enfronques, contrarrestos, uniones, accesorios, obras de tierra y
fabrica y prueba.

En los desagles e hidrantes, los metros lineales de tuberia se abonardn
independientemente a sus correspondientes precios.

Art. 4.26. CONEXIONES Y DESCONEXIONES.

Se entiende por conexiones el acoplamiento de las tuberias proyectadas a las arquetas,
o tuberias existentes con anterioridad a la obra. Se abonardn de acuerdo con el precio
correspondiente. No serdn de abono las conexiones que haya de realizar entre tuberias o
elementos instalados en la misma obra, cuyo abono se encuentra incluido en las
unidades correspondientes.

Se entiende por desconexiones, la anulacién del acoplamiento existente entre tuberias o
entre éstas y pozos o arquetas, con objeto de reponer los elementos que quedan en
servicio con unas condiciones de funcionamiento aceptables y condenar aquellos que
deban quedar fuera de servicio. En especial, las tuberias que se anulan deberdn
taponarse en sus extremos con condiciones similares a las que se adoptardn en caso de
estar en servicio con objefo de evitar la entrada en ellas de cualquier elemento vy la
aparicion de aportaciones localizadas de agua. El abono de las desconexiones, al precio
correspondiente del Cuadro, sélo serd de aplicacidn para servicios existentes con
anterioridad a la obra.

Todas estas operaciones sobre redes existentes, se realizardn en trabajo ininterrumpido y
empleando todos los medios necesarios para que la perturbacidén en el servicio a los
ciudadanos, sea la menor posible. Si la Inspeccidn Facultativa lo considera necesario, los
trabajos deberdn realizarse por la hoche.

Art. 4.27. FABRICAS DE BLOQUES.
A.- Descripcion y Caracteristicas.

Se incluyen en este Articulo los bloques huecos de mortero u hormigdbn de cemento
Portland o de ofra clase y arena o mezcla de arena y gravilla fina, de consistencia seca,
compactados por vibro-compresion en mdaquinas que permiten el desmoldeo inmediato
y que fraguan al aire en recintos o locales resguardados, curdndose por riego o aspersidon
de productos curantes, etc. Tienen forma ortoédrica o especial, con huecos en direccidon
de la carga y paredes de pequeno espesor.

Para la recepciéon de los bloques de hormigdn en obra, habrdn de reunir las condiciones
siguientes, de acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
recepcién de bloques de hormigdn (RB-90):

a) Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no serdn superiores
a cuatro (4 mm.) o tres milimetros (3 mm.) segun aquellas sobrepasen o no los veinte
centimetros (20 cm.).
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La flecha en aristas o diagonales, no serd superior a dos (2 mm.) o un milimetros (1 mm.),
segun la dimensidn nominal medida supere o no los veinte centimetros (20 cm.).

b) La resistencia a compresion de los bloques de hormigdn se realizard segun la Norma
UNE-EN 772-1.

Se define como tensidon aparente, la carga de rotura dividida por el drea total de la
seccién, incluidos los huecos.

c) La absorcién de agua se determinada mediante el ensayo UNE 41.170.

d) La succion de los blogques, es decir, la capacidad de apropiacion de agua por
inmersién parcial de corta duracién, se determinard mediante el ensayo definido en la
Norma UNE EN 772-11. La Inspeccidn de obra juzgard sobre la satisfactoriedad o no de los
resultados.

e) Los blogues serdn inertes al efecto de la helada hasta una temperatura que serd de
veinte grados centigrados bajo cero (-20 °C).

f) El peso especifico real de las piezas, no serd inferior a dos mil doscientos kilogramos por
metro cuUbico (2.200 kg/m3).

g) Los blogues no presentardn desportillamientos, grietas, roturas o materias extranas.
Presentardn una coloracién uniforme y carecerdn de manchas, eflorescencias, etc.
ofreciendo un aspecto compacto y estético a juicio de la Inspeccidn de la obra.

B) Ejecucidn de fabricas de bloque.

Los muros fabricados con bloques se aparejardn a soga, siempre que la anchura de las
piezas corresponda a la del muro, aunque en casos especiales puedan aparejarse a
tizén.

Los blogues se colocardn de modo que las hiladas queden perfectamente horizontales y
bien aplomadas, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Cada blogque de una
hilada cubrird al de la hilada inferior, al menos en doce con cinco centimetros (12,5 cm.).
Los blogues se ajustardn mientras el mortero permanezca blando, para asegurar una
buena unién del blogue con el mortero y evitar que se produzcan grietas.

Si asi se indicara en el titulo del correspondiente precio, o si resultase necesario, a juicio
de la Inspeccién de obra, los blogues huecos se rellenardn con hormigdn utilizando las
propias piezas como encofrados. La cuantia de las armaduras a colocar, serd la indicada
en los planos del Proyecto, o en su caso, la que la Inspeccidn de la obra determinase.

Los blogues no se partirdn para los ajustes de la fabrica a las longitudes de los muros, sino
que deberdn utilizarse piezas especiales para este cometido.

Salvo que el titulo del precio correspondiente indicase ofra cosa, los morteros a utilizar
serdn del tipo M-400. No obstante, la Inspeccidn Facultativa podrd introducir
modificaciones en la dosificacion del mortero sin que ello suponga, en ningun caso,
variacion en el precio de la unidad de obra.

C.- Medicién y Abono.

La medicién de las fdbricas de blogue de hormigdn se efectuard en las unidades que se
indiguen en los titulos de los respectivos precios.

En dichos precios, estardn incluidos los bloques y sus piezas especiales, morteros,
hormigones de relleno, armaduras, mano de obra, medios auxiliares y, en general, todos
los elementos necesarios para la correcta terminacion de la unidad de obra, a juicio de
la Inspecciéon Facultativa.

Solamente se abonardn aparte, los excesos de armaduras sobre los indicados en los
Planos, motivados por érdenes expresa de la Inspeccidén de obra.

Cuando el titulo del Precio indique el empleo de blogues y mortero coloreados, la
modificacion de color por parte de la Inspeccidon Facultativa, no supondrd variacion
alguna en el importe de abono que figure en el Cuadro n® 1.

Art. 4.28.- ENFOSCADOS

A.- Descripcién de la unidad
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Revestimientos continuos realizados con mortero de cemento, de cal o mixtos en
paramentos verticales y horizontales, interiores y exteriores, sobre muros de hormigdn en
masa o armado, fabricas de mamposteria, de ladrillo cerémico y/o bloque de hormigdn.

B.- Condiciones previas

Deberd estar terminado el soporte a revestir, cuya superficie se presentard limpia y
rugosa, carente de polvo, grasa o cuerpos extranos. Las juntas estardn rehundidas y
se habrdn eliminado las rebabas del mortero empleado para recibir las piezas de las
fébricas.

Para mejorar la adherencia de los enfoscados a superficies lisas es necesario crear,
previamente, rugosidades en ellas mediante picado o, alternativamente, mediante
clavado de tela metdlica.

Los soportes y vigas metdlicas que hayan de ir enfoscadas, se forrardn previamente
con piezas cerdmicas o de hormigdn, segun las especificaciones de obra o, en su
defecto, en la normativa aplicable.

La superficie a enfoscar carecerd de guarnecidos o revestimientos previos de yeso;
tampoco estard realizada con materiales de resistencia andloga o inferior al yeso.

C.- Componentes

Arena.

Cemento y/o cal.

Agua.

Aditivos, en su caso.

Mallas (metdlicas, fibra de vidrio, poliéster) y accesorios de fijacion.

D.- Ejecucién
Preparacién del mortero:

Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero
vendrdn especificadas en la Documentacion Técnica; en caso contrario, cuando las
especificaciones vengan dadas en proporcion, se seguirdn los criterios establecidos,
para cada tipo de mortero y dosificacion, en la Tabla 5 de la NTE/RPE.

No se confeccionard mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda
de la banda comprendida entre 5° C y 40° C.

El mortero se batird hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento
y mixtos se aplicardn a continuacién de su amasado, en tanto que los de cal no se
podrdn utilizar hasta 5 horas después.

Se limpiardn los Utiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo
mortero.

Condiciones generales de ejecucion:
Antes de la ejecucidén del enfoscado se comprobard que:

Las superficies a revestir no se verdn afectadas, antes del fraguado del mortero, por la
accion lesiva de agentes atmosféricos de cualquier indole o por las propias obras que
se ejecutan simultdneamente.

Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente
cuando el enfoscado ha de quedar visto.

Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla
fraguado cuando se trate de mortero u hormigon.

Durante la ejecucion:

Se amasard la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en éptimas
condiciones antes de que se inicie el fraguado; no se admitird la adicion de agua
una vez amasado.

Antes de aplicar mortero sobre el soporte, se humedecerd ligeramente este a fin de
gue no absorba agua necesaria para el fraguado.
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En los enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos
iregulares, serd necesario hacer un despiezado del revestimiento en recuadros de
lado no mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm. de profundidad.

— En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se
enfoscard este en primer lugar.

— Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se readlizard por capas
sucesivas sin que ninguna de ellas supere este espesor.

— Se reforzardn, con tela metdlica o malla de fibra de vidrio indesmallable y resistente a
la alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales distintos, particularmente,
entre elementos estructurales y ceramientos o particiones, susceptibles de producir
fisuras en el enfoscado; dicha tela se colocard tensa vy fijada al soporte con solape
minimo de 10 cm. a ambos lados de la linea de discontinuidad.

— En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccién de las superficies,
se suspenderd la ejecucion; se comprobard, al reanudar los trabajos, el estado de
aqguellas superficies que hubiesen sido revestidas.

— En tfiempo lluvioso se suspenderdn los trabajos cuando el paramento no esté
protegido y las zonas aplicadas se protegerdn con lonas o pldsticos.

— En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol
y/o a vientos muy secos y cdlidos, se suspenderd la ejecucion.

Después de la ejecucion:

— Transcurridas 24 horas desde la aplicacion del mortero, se mantendrd humeda la
superficie enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

— No se fijardn elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no

antes de 7 dias.

Ejecucion de enfoscado sin maestrear en paredes y/o techos:

- Una vez humedecida la superficie a revestir, se aplicard el mortero por proyeccién
manual o mecdnica y se paneard de forma que este se intfroduzca en las
iregularidades del soporte. La superficie enfoscada no poseerd defectos de
planeidad superiores a 5 mm. medidos con regla de 1 metro.

— Antes del fraguado final, el enfoscado admite un acabado rugoso, fratasado
(planeidad conseguida con fratds mojado en agua) o bruiido (aplicacidén de pasta
de cemento con llana), segin sea la ubicacién del elemento revestido y/o el
fratamiento posterior que se le pretenda aplicar.

— En el borde externo de techos horizontales exteriores se practicard un goterdn
perimetral, mediante rehundido de 1x1 cm. en el enfoscado, a fin de evitar que el
agua de lluvia o riego recorra liboremente y humedezca todo el techo.

Ejecucion de enfoscado maestreado en paredes y/o techos:

— En las paredes se dispondrdn maestras verticales formadas por bandas de mortero
aplomadas, con separacién entre ellas no superior a 1 metro y formando arista en las
esquinas, rincones y guarniciones de huecos. En los techos, por su parte, se realizard
un maestreado en todo el perimetro del techo y se situardn maestras intermedias con
separacion mdaxima de 1 metro.

- Una vez humedecida la superficie a revestir, se aplicard el mortero, mediante
proyeccidn manual o mecdnica, sobre los panos entre maestras y se paneard de
forma que se infroduzca en las irregularidades del soporte y quede lo mds adherido
posible. La superficie enfoscada no poseerd defectos de planeidad superiores a 3
mm. medidos con regla de 1 metro.

— Antes del fraguado final, el enfoscado admite un acabado rugoso, fratasado
(planeidad conseguida con fratds mojado en agua) o bruiido (aplicacién de pasta
de cemento con llana), segin sea la ubicacién del elemento revestido y/o el
fratamiento posterior que se le pretenda aplicar.
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En los bordes de techos horizontales exteriores se practicard un goterdn perimetral,
mediante rehundido de 1x1 cm. en el enfoscado, a fin de evitar que el agua de lluvia
o riego recorra liboremente y humedezca todo el techo.

E.- Control

Control de la recepcidn de materiales de origen industrial:

Los materiales y componentes de origen industrial deberdn cumplir las condiciones de
calidad y funcionalidad asi como de fabricacién y control industrial senaladas en la
normativa vigente que, en cada caso, les sea de aplicacién.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Cerfificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones anteriormente
citadas, e incluso otras que un sello de calidad les exija, su recepciéon se realizard
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Control de la ejecucién:

En los enfoscados sobre paramentos verticales, maestreados o no, se redlizard un
control del estado del soporte, la calidad vy tipo de mortero, asi como las condiciones
finales del revestimiento, llevéndose a cabo un control por cada 100 m2. o fraccién.
En los paramentos horizontales se realizard un control de los mismos aspectos
inspeccionados en las paredes, llevdndose a cabo un control por cada 50 m2. o
fraccién.

Los pardmetros de rechazo automdatico serdn:

La superficie a revestir no estd limpia y/o humedecida.

No se ha colocado, en su caso, banda metdlica en la linea de discontinuidad del
soporte, o no fijada correctamente, y/o el solape es inferior a 10 cm. por cada lado.
La dosificacion, calidad de la arena y/o el tipo de mortero no se ajusta a lo
especificado.

Comprobando con regla de 1 m. se aprecia un defecto de planeidad superior a 5
mm. en los enfoscados sin maestrear y de 3 mm. en los maestreados.

En enfoscados maestreados la distancia entre maestras es superior a 1 m. y/o no se
han puesto maestras en esquinas, rincones, perimetro de techos, guarniciones de
huecos

F.- Medicién

La medicidon y valoracion se efectuard siguiendo los criterios expuestos en los enunciados
contenidos en cada partida relativa a este tipo de frabajos, en los que se definen los
diversos factores contabilizados (tipo de mortero, de paramento a revestir, exigencias de
acabado, descuento o no de huecos, empleo de medios auxiliares y elementos de
seguridad, etc.) para entregar el elemento terminado, en condiciones de servicio, y que
influyen, ldgicamente, en el precio descompuesto resultante.

G.- Mantenimiento

Se revisard cada 5 anos el estado de los productos o elementos decorativos y/o de
proteccién aplicados sobre el enfoscado. Cuando sea necesario pintarlos se hard
con pinturas compatibles con la cal y/o el cemento del enfoscado.

No se admitird el anclaje o sustentacion de elementos pesados en el espesor del
enfoscado; los apoyos deberdn transmitir la carga al soporte con las limitaciones que
incluyen, en cada caso, las normas correspondientes.

Se evitard que, sobre las superficies enfoscadas, discurran aguas que puedan
arrastrar tierras u otras sustancias nocivas.

Cuando surja algun desperfecto en el enfoscado no imputable al uso y/o por causas
ignoradas, se levantard la superficie afectada y se estudiard la causa por técnico
competente que establecerd la importancia del asunto y las reparaciones a
efectuar.
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Las reparaciones del revestimiento por deterioro u obras realzadas que le hayan
afectado, se redlizardn con andlogos materiales a los utilizados en el revestimiento
original.

Art. 4.29. PINTURAS

A.- Descripcién

Revestimiento fluido continuo aplicado sobre paramentos y elementos de estructura,
carpinteria, cerrgjeria y elementos de instalaciones, situados al interior o al exterior, que una
vez aplicado se transforma en una pelicula sélida, tenazmente adherida al substrato sobre
el se aplica.

B.- Componentes

Forman parte de esta familia los siguientes elementos:

*

Pintura al temple: Pintura de aspecto mate, con acabados en liso, rugoso o goteado,
con coloraciones generalmente pdlidas, porosas y permeables, con poca resistencia
al agua y al roce. Utilizacién en interiores.

Pinturas pldsticas: Pintura de aspecto mate o satinado, con acabados en liso, rugoso
o goteado, admitiendo toda gama de colores, con buena resistencia al roce y al
lavado. Utilizacién tanto en interiores como exteriores.

Esmaltes: Pintura de aspecto mate, satinado o brilante, con acabado liso,
admitiendo toda gama de colores, con buena resistencia al roce y al lavado.
Utilizacién tanto en interiores como exteriores.

Pinturas pétreas: Pintura de aspecto mate, con acabado rugoso y gran resistencia a
la abrasién, choques, golpes y rayados, admitiendo toda gama de colores. Utilizacién
para exteriores, y con una gran impermeabilidad.

Pinturas a la cal: Pintura de aspecto mate, acabado liso, blanca o con coloracion
generalmente muy pdlida, porosa y absorbente, con buen comportamiento a la
intemperie, endureciendo con la humedad vy el tiempo y con buenas propiedad
microbicidas.

Pintura al silicato: Pintura de aspecto mate, acabado liso, con coloracion
generalmente pdlida, algo absorbente, dura y de gran resistencia a la intemperie.
Pintura al dleo: Pintura de aspecto satinado, acabado liso, admitiendo toda gama de
colores, con resistencia al roce y lavabilidad media, amarileando sensiblemente con
el fiempo y con buena flexibilidad.

Barnices: Revestimiento con aspecto mate, satinado o brilante en elementos
interiores y brillante satinado en exteriores, con acabado liso y transparente, utilizable
donde se precise resistencia a la infemperie y al roce.

Lacas nitroceluldsicas: Pintura de aspecto mate, satinado o brillante, con buen
extendido, répido secado y con toda la gama de colores. Buena dureza, con
resistencia al roce y lavado pero con poca elasticidad.

Revestimientos textiles: Revestimiento continuo de paramentos interiores, con
materiales textiles o moquetas a base de fibras naturales, artificiales o sintéticas.

CONDICIONES PREVIAS

- Antes de su ejecucidn se comprobard la naturaleza de la superficie a revestir, asi como
su situacién interior o exterior y condiciones de exposicibn al roce o agentes
atmosféricos, contenido de humedad vy si existen juntas estructurales.

- Estardn recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como
cerco de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, etc.

- Se comprobard gue la temperatura ambiente no sea mayor de 28°C ni menor de 6°C.

- E soleamiento no incidird directamente sobre el plano de aplicacién.

- Lasuperficie de aplicaciéon estard nivelada vy lisa.

- Entiempo lluvioso se suspenderd la aplicacion cuando el paramento no esté protegido.
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- Alfindlizar la jornada de trabajo se protegerdn perfectamente los envases y se limpiardn
los Utiles de trabaijo.
- Segun el tipo de soporte o superficie a revestir se considerard:

* En soportes de yeso, cementos, albaiileria y derivados:

- La superficie del soporte no tendrd una humedad mayor del 6%, habiéndose secado
por aireacion natural.

- Se eliminardn las eflorescencias salinas antes de proceder a pintar, mediante
fratamiento quimico a base de una disolucién en agua caliente de sulfato de zinc,
con una concentracion de un 5 al 10%.

- Se comprobard que en las zonas proximas a los paramentos a revestir no haya
elementos que se desprendan o dejen particulas en suspension.

- Las manchas producidas por moho se eliminardn mediante rascado vy
desinfectdndolas posteriormente con disolventes fungicidas.

- Las manchas originadas por humedades internas que lleven sales de hierro, se aislardn
mediante clorocaucho diluido.

* En soportes de madera:

- El contenido de humedad en el momento de aplicacion serd del 14 a 20% en
madera exterior y del 8 al 14% en madera interior.

- No estard afectada de ataque de hongos o insectos, sanedndose previamente con
productos fungicidas o insecticidas.

- Se eliminardn los nudos mal adheridos y aquellos que exuden resina se sangrardn
mediante soplete, rascando la resina que aflore con rasqueta.

* En soportes mefdlicos:
- Limpieza de éxidos y suciedades mediante cepillos.
- Desengrasado a fondo de las superficies a revestir.

- Los revestimientos textiles que vayan a ser colocados en locales en los que estén
instalados aparatos eléctricos o electrénicos y cuya humedad relativa sea inferior al 40%
estardn tratados contra la electricidad estdtica.

- Tendrdn un indice de resistencia a luz solar, al lavado, al frotfamiento y un indice de
solidez de las tinturas mayor al dispuesto en las normas UNE.

- El revestimiento textil presentard una superficie a base de fibras naturales, artificiales o
sintéticas, con o sin base de papel, de resinas sintéticas o de fibras. Podrd ser tejido o no
tejido, sencillo o llevar incorporado el muleton.

C.- Ejecucién

Dependiendo del tipo de soporte se realizardn una serie de trabajos previos, con objeto
de que al redlizar la aplicacion de la pintura o revestimiento, consigamos una terminacién
de gran calidad.

Sistemas de preparacion en funcién del tipo de soporte:

* Yesos y cementos asi como sus derivados:

- Se redlizard un lijado de las pequenas adherencias e imperfecciones. A continuacion
se aplicard una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del soporte.
Posteriormente se realizard un plastecido de faltas, repasando las mismas con una
mano de fondo. Se aplicard seguidamente el acabado final con un rendimiento no
menor del especificado por el fabricante.

* Madera:
- Se procederd a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de la
madera.
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- A continuacién se dard una mano de fondo con barniz diluido mezclado con
productos de conservacidén de la madera si se requiere, aplicado de forma que
gueden impregnados los poros.

- Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizard un lijado fino del
soporte, aplicdndose a continuacion el barniz, con un tiempo de secado entre
ambas manos y un rendimiento no menor de los especificados por el fabricante.

* Metales:

- Se redlizard un rascado de éxidos mediante cepillo, seguido inmediatamente de una
limpieza manual esmerada de la superficie.

- A continuacién se aplicard una mano de imprimacién anticorrosiva, con un
rendimiento no inferior al especificado por el fabricante.

- Pasado el tiempo de secado se aplicardn dos manos de acabado de esmalte, con
un rendimiento no menor al especificado por el fabricante.

D.- Control

Los materiales de origen industrial deberdn cumplir las condiciones funcionales y de
calidad fijadas en las Normas y disposiciones vigentes, relativas a la fabricacién y control
industrial

Cuando el material llegue a obra con certificado de origen que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se redlizard
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Los controles a redlizar irdn encaminados a la comprobaciéon del soporte, la preparacién
de dicho soporte y el acabado.

Se rechazardn todas aquellas pinturas que presenten humedades, manchas de moho,
eflorescencias salinas y manchas de oxido. Serdn igualmente rechazadas aquellas que
presenten falta de imprimacién selladora, falta de mano de fondo o emplastecido.

Se rechazardn las pinturas cuando el color o las ferminaciones no se ajusten a lo
especificado en la documentacion técnica.

No se aceptardn cuando presenten descolgamientos, desconchados, cuarteamientos,
bolsas y falta de uniformidad.

Pasado el tiempo vdlido de la mezcla especificada por el fabricante serdn rechazadas
igualmente.

Y en general, se rechazardn asimismo cuando los soportes presenten falta de sellado de
nudos, falta de imprimacién y plastecido de betas y golpes, cuando no se haya
procedido al rascado de éxidos, la falta de imprimacién anticorrosiva y el desengrasado
y limpieza de superficies.

Cuando se frate de revestimientos textiles se rechazardn aquellos en los cuales el
contenido de humedad del soporte sea mayor del 5%, cuando el adhesivo no es el
indicado por el fabricante o su aplicacién no es uniforme y cuando se aprecien pliegues,
bolsas o tensados deficientes.

Art. 4.30.- TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U).

En todos los extremos no contemplados explicitamente en el presente articulo, las tuberias
de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) cumplirdn las prescripciones contenidas en
la Norma UNE-53962. Serdn de color teja RAL-8023 (EN-1401-1) y de pared maciza.

El material empleado en la fabricacidn de tubos serd resina de policloruro de vinilo
técnicamente pura (menos de 1 por 100 de impurezas) en una proporcion no inferior al 96
por 100, no contendrd plastificantes. Podrd contener otros ingredientes tales como
estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes. Los tubos
serdn siempre de seccidn circular con sus extremos cortados en seccién perpendicular a su
eje longitudinal.

Estardn exentos de rebabas, fisuras, granos y presentardn una distribucién uniforme de color.
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Las juntas serdn flexibles, con anillo eldstico, estancas tanto a la presidén de prueba de
estanqueidad como a posibles infilfraciones exteriores; resistirdn los esfuerzos mecdnicos y
no producirdn alteraciones apreciables en el régimen hidrdulico de la tuberia.

Se rechazardn las piezas que presenten defectos o hayan sufrido roturas durante el
fransporte.

La longitud de los tubos serd de 6,00 metros admitiéndose una tolerancia de + 10 mm. Sin
embargo si las condiciones de la obra asi lo requieren deberdn utilizarse tubos de longitud
de 3,00 metros.

El extremo liso del tubo deberd acabar con un chafldn de aproximadamente 15°.

En el cuadro adjunto se definen los didmetros nominales, espesores de pared y tolerancias
para la serie normalizada de fubos PVC-U para saneamiento.

Tubos PVC-U
DIAMETRO TOLERANCIA ESPESORES
NOMINAL EN DIAMETRO
EXTERIOR  EXTERIOR ESPESOR TOLERANCIA
(mm) (mm) (mm) (mm)
110 +04 3.0 +0,5
125 +04 3.1 +0,6
160 +0,5 4,0 +0,6
200 +0,6 4,9 +0,7
250 +0,.8 6,2 +09
315 +1,0 7.7 +1,0
400 +1,2 9.8 +1,2
500 +1,5 12,3 +1,5

Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC) se podrdn utilizar para didmetros
nominales exteriores iguales o menores a 500 mm. y para una profundidad igual o menor a
6 metros por encima de la generatriz superior.
Los ensayos que podrdn realizarse son los siguientes:

e Ensayo visual del aspecto general de los tubos y comprobacién de dimensiones y

espesores.

e Ensayo de estanqueidad de los fubos.

e Ensayo de resistencia al impacto.

e Ensayo de flexion transversal.
Los tubos deberdn llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes
datos:

e NUmero de la Norma: "EN-1452",
Nombre del fabricante.
Material: "PVC-U".
Dicdmetro exterior nominal, dn, - X espesor de pared, en.
Presion nominal.
Informacion del fabricante que permita identificar el lote al que pertenece el tubo.
Las caracteristicas definidas en este articulo serdn de aplicacién para las tuberias
empleadas en las acometidas domiciliarias y en las acometidas de sumideros.

Art. 4.31. JUNTAS DE ESTANQUEIDAD PARA TUBERIAS DE SANEAMIENTO.

Las tuberias de seccién circular, de cualquier material, dispondrdn de uniones de enchufe y
campana.

El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, salvo en la cajera de la
junta de estanqueidad, no debe ser inferior al espesor de pared minimo del tubo que se
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conecte. El espesor de pared de la cajera de la junta de estanqueidad no debe ser inferior
a 0,8 veces el espesor de pared minimo del tubo conectado.
Las caracteristicas de la embocadura en los tubos de PVC-U son las siguientes:

Embocaduras
DIAMETRO NOMiNaL DAMETROINTERIOR Lo o o o LONGITUD MINIMA DE
EXTERIORDELTUBO ~ MEPIODELA  he pvpocamiento | EMBOCADURAEN LA
EMBOCADURA ZONA DE ESTANQUEIDAD
(mm.) (mm.)
(mm.) (mm)
110 110,5 64 40
125 1255 66 0
160 160,6 71 48
200 200,7 75 54
250 250,9 81 62
315 316,1 88 -
400 4013 92 86
500 501,6 97 102

Del cuadro anterior el didmetro interior medio de la embocadura se refiere medido al punto
medio de la embocadura.

La profundidad minima de embocamiento es la longitud de tubo que entra en la
embocadura a partir de la junta de estanqueidad. La longitud minima de embocadura en
la zona de estanqueidad se refiere a la longitud de embocadura, incluyendo la junta de
estangueidad, que permanece en zona seca.

El material serd de goma maciza y cumplird las especificaciones de la Norma EN 681-1.

Art. 4.32. MONTAJE Y PRUEBAS A REALIZAR EN LAS TUBERIAS DE SANEAMIENTO.

Las conducciones de saneamiento se situardn en plano inferior a las de abastecimiento,
con distancias vertical y horizontal no menor de un metro (1 m.), medido entre planos
tangentes. Si estas distancias no pudieran mantenerse justificadamente, deberdn
adoptarse medidas orienfadas a aumentar los coeficientes de seguridad, tales como la
utilizacién de tuberias de la serie inmediatamente superior a la estrictamente necesaria y la
utilizacién para el refuerzo de la tuberia de un hormigdén HM-15 en lugar del HM-12,5
utilizado normalmente. En estos casos, ademds, la tuberia de fundicién duictil del
abastecimiento deberd disponer de recubrimiento exterior de cinc metdlico.

Se recomienda que no transcurran mds de ocho dias entre la excavacién de la zanja y la
colocaciéon de la tuberia.

El fondo de las zanjas se refinard y compactard y se ejecutard sobre él una solera de
hormigdn HM-12,5.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinardn éstos y se apartardn los que presenten
deterioros.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinardn nuevamente para cerciorarse de
que su interior estd libre de tierra, piedra, Utiles de trabajo, etc., y se redlizard su cenfrado y
perfecta alineacion.

Tras su acoplamiento, las uniones se protegerdn con mortero de cemento.

Una vez colocadas y probadas satisfactoriamente, se rellenardn las zanjas con hormigdn
HM-12,5 hasta la altura del eje del tubo, o segun corresponda a la definicidon en planos.
Para proceder a tal operacidn se precisard autorizacion expresa de la Inspeccion
Facultativa.

Generalmente, no se colocardn mds de cien metros (100 m.) de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para protecciéon en lo posible de los golpes.
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Los ramales construidos deberdn quedar limpios y exentos de tierra, escombros y elementos
extranos para lo cual se procederd a la exhaustiva limpieza de pozos y conductos.
Las pruebas se realizardn en todos los tramos que indique la Inspeccién Facultativa.
Las pruebas de impermeabilidad de los tramos instalados tendrdn lugar previamente a la
colocacién de la proteccién de hormigdn HM-12,5.
La Inspeccion Facultativa, en el caso de que decida probar un determinado tframo, fijard la
fecha, en caso contrario, autorizard el relleno de la zanja.
La prueba se redlizard obturando la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro
punto por donde pudiera salirse el agua; se llenard completamente de agua la tuberia y el
pozo de aguas arriba del framo a probar.
Transcurridos treinta minutos (30 min.) del llenado, se inspeccionardn los tubos, las juntas vy los
pozos comprobdndose que no ha habido pérdida de agua. Si se aprecian fugas durante la
prueba, el contratista las corregird procediéndose a continuacién a una nueva prueba.
Una vez finalizada la obra y antes de la pavimentaciéon, se comprobard la correcta
instalacion mediante las siguientes actuaciones:
e Limpieza de todo el tramo mediante camién autoaspirante con recogida de
material en el pozo de aguas abajo y transporte a vertedero.
e Inspeccidn de todo el tramo mediante equipo de TV.
e Reparacién, a la vista del informe anterior, de todo lo defectuoso, tanto del propio
tubo como de su instalacion. Tanto la reparacidon como la nueva inspeccion serdn
por cuenta del Contratista.

Medicién y Abono.

Se medirdn por metros lineales realmente puestos en obra abondndose al precio que para
los mismos figura en el Cuadro de Precios nUmero UNO segun el tipo y didmetro de la
tuberia.

En estos precios, quedan comprendidas también las uniones, anillos, juntas, anclajes, solera
y proteccion de hormigdn HM-12,5 seguin seccién tipo especificada en los Planos, los
medios que sean necesarios para la instalacion de la tuberia, los gastos ocasionados por las
pruebas y ensayos e igualmente, el arreglo y correccidon de cualquier desperfecto hasta
tanto dichas pruebas se consideren satisfactorias.

El precio por metro lineal serd el mismo independientemente de la longitud del tubo.

Art. 4.33. ACOMETIDAS AL ALCANTARILLADO.

El Contratista vendrd obligado a ejecutar las acometidas al alcantarilado de fincas
particulares de acuerdo con los detalles que de estoa elementos figuran en los planos del
Proyecto.

Las acometidas al alcantarillado se realizardn con tuberia de P.V.C. de color teja RAL-8023
(UNE 53332), de didmetros 160 & 200 mm. en funcién del didmetro de la tuberia de salida de
la vivienda y segun indique la Inspeccidn Facultativa, con el tres por ciento (3 %) de
pendiente media, macizada exteriormente de hormigdn.

La conexidn de la tuberia de acometida con la de salida de la vivienda se realizard
mediante una pieza a base de junta de goma tipo EPDM con abrazaderas de acero
inoxidable.

La conexidn de la tuberia de acometida con la general de alcantarillado se realizard
mediante una arqueta de hormigdn en masa HM-12,5 con losa practicable de hormigdn
armado en los casos en que la tuberia general sea de hormigdn. Por otra parte, en los casos
en que la tuberia general sea de P.V.C., la conexidn se realizard mediante T de P.V.C. de
igual didmetro que la tuberia de acometida, es decir @ 160/160 mm. & @ 200/200 mm.
Dicha T ird unida por su extremo inferior a la tuberia de saneamiento mediante un cojinete
de goma ftipo EPDM en T con refuerzo y abrazaderas de acero inoxidable o P.V.C. y se
cerrard en su extremo superior con un tapdn de polipropileno reforzado con junta
elastomérica de poliuretano.
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La sustitucidn de acometidas existentes se realizard de forma ininterrumpida para reponer el
servicio con la mayor prontitud posible y en todos los casos se conectard junto con el
paramento exterior de las edificaciones con los servicios procedentes de éstas.

Medicién y Abono.

En las acometidas de alcantarilado se valoran independientemente la conexion a la
tuberia general de alcantarillado y la conduccidon de acometida. En el precio de conexidn
con la tuberia general se incluyen todas las piezas fijas necesarias tanto para dicha
conexion como para la que hay que redlizar con la tuberia de salida de la vivienda. Se
mide y abona con unidad de parte fija de conexién realmente ejecutada o bien como
unidad de sustitucién de parte fija de conexidn. En ambos casos se incluyen las obras de
fierra y todas las operaciones complementarias necesarias para que la unidad quede
totalmente terminada y probada.

El precio de conduccidon de acometida se medird y abonard por metros lineales y en él
estdn incluidas las obras de ftierra y demoliciones necesarias, asi como el prisma de
hormigdn vy las pruebas que se estimen necesarias para realizar en los conductos.

Art. 4.34. OTRAS UNIDADES

Las restantes unidades no sancionadas en este Pliego y que figuran en el
Presupuesto, se ejecutardn con los materiales de mejor calidad, realizdndose su
acabado y puesta en obra de acuerdo con las instrucciones del Técnico Director, se
medirdn y abonardn segun la definicién y precio que figura en el Cuadro de Precios.

Art. 4.35.- FACULTATIVO DIRECTOR DE OBRA Y DIRECCION DE LA OBRA

De conformidad con el vigente Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para la
Contratacién de las Obras del Estado ha de entenderse que las funciones que en los
diversos Articulos tanto del presente Pliego como del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales, se asignan al Arquitecto Director de las Obras (o Ingeniero Encargado) han
de entenderse referidas al Facultativo Director de Obra, auxiliado por los colaboradores
a sus 6rdenes, que integran la Direccidn de Obra.

Las funciones del Director, en orden a la direccién, control y vigilancia de las obras que
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Confratista, son las siguientes:

e Exigir al Conftrafista, directamente o a fravés del personal a sus érdenes, el
cumplimiento de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecidon al proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de
frabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones
correspondientes dejan a su decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de
planos, condiciones de materiales y de ejecucion de unidades de obra, siempre
que no se modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el
normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacion, tramitando, en su
caso, las propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y
de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecuciéon de
las obras y ocupacién de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas
planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o
gravedad, la direccidn inmediata de determinadas operaciones o trabagjos en
curso; para lo cual el Contratista deberd poner a su disposicion el personal y
material de la obra.
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e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los
documentos del Contrato.

Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacion de

las obras, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.
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CAPITULO V: PRUEBAS Y ENSAYOS

Art. 5.1.-_CONTROL DE CALIDAD-ENSAYOS MINIMOS EXIGIDOS

En las normas y pruebas previstas para la recepcidon de cada unidad de obra se
establecen los controles minimos necesarios.

Teverga a 31 de julio de 2009
CARLOS miguel ALBERDI diaz ArquitectO
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