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1. Generalidades

1.1. Definicion y Ambito de Aplicacion
1.1.1. Definicion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de normas que,
juntamente con lo sefialado en los planos del Proyecto, definen todos los requisitos técnicos de las
obras que son objeto del mismo.

1.1.2. Ambito de Aplicacion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, sera de aplicacion al PROYECTO
DE PAVIMENTACION DE NUCLEOS RURALES EN EL AYUNTAMIENTO DE CAMALENO. Otras
Disposiciones Aplicables

El presente Pliego y el PG-3 se contemplan y complementan con los siguientes documentos:

REAL DECRETO 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 3854/1970 de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego
de Clausulas Generales para la Contratacion de obras del estado.

INSTRUCCION 5.2-1C sobre drenaje superficial aprobado por O.M. de 14 de mayo de 1990
(BOE 23.5.90).

PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVA PARTICULARES, que se establecen para la
contratacién de esta Obra.

NORMAS DE LABORATORIO DE TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO, para la
ejecucién de ensayos de materiales, actualmente en vigor.

INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS RC-08. RD 956/2008 de 6 de Junio.
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08).

ORDEN FOM/475/2002, de 13 de Febrero, por la que se actualizan determinados Articulos del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativas a
Hormigones y Aceros.

NORMAS NBE-EA-95 ESTRUCTURAS DE ACERO EN LA EDIFICACION.

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento electrotécnico
para baja tension.

LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, Ley 31/1995 de 8 de Noviembre.



DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION,
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre

ORDEN CIRCULAR 326/00 “GEOTECNIA VIAL EN LO REFERENTE A MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE EXPLANACIONES Y DRENAJES”

ORDEN FOM/1382/2002, 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
construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones .

ORDEN FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados Articulos del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a firmes y
pavimentos.

ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC "Secciones
de Firme", de la Instruccion de carreteras.

ORDEN FOM/3459/2003, por la que se aprueba la norma 6.1-3C "Rehabilitacion de Firmes.

ORDENES MINISTERIALES Y ORDENES CIRCULARES, en las que se modifican,
complementan o rectifican determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para obras de Carreteras y Puentes, PG-3/75, a las que se hara referencia concreta en los respectivos
articulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Todos estos documentos obligaran en su redaccién original con las modificaciones posteriores,
declaradas de aplicacion obligatoria, a que se declaran como tales durante el plazo de ejecucién de las
obras de este Proyecto.

1.1.3. Correlacién con el PG-3

Se ha procurado que las referencias cruzadas entre el PG-3 y el presente Pliego sean de
localizacion y aplicacion inmediata. Para ello, en el tratamiento de las materias que implican una
variacion del PG-3, se han adoptado los siguientes criterios.

Materias consideradas en el PG-3 a completar o modificar: se completa o modifica el apartado
que procede, conservando la numeracién y designacion del articulo del PG-3, sobreentendiéndose que
en el resto del articulo se respeta lo alli preceptuado.

Materias no contempladas en el PG-3: son objeto de un nuevo articulo con tratamiento
independiente, asignando una numeracion préoxima a la de los articulos de materias similares del PG-3.



1.2. Disposiciones Generales

1.2.1. Personal del Contratista

El Contratista esta obligado a adscribir, con caracter exclusivo y con residencia a pie de obra, un
Ingeniero como Jefe de Obra y un Ingeniero Técnico de Obras Publicas, sin perjuicio de que cualquier
otro tipo de técnicos tengan las misiones que les correspondan, quedando aquél como representante
de la contrata ante la Direccion de las Obras.

Entre éstos existirdn ademas el Jefe de Seguridad y Salud en el Trabajo (con formacién en
Prevencion de Riesgos Laborales y experiencia contrastada), y un Ingeniero responsable de la Oficina
Técnica del Contratista en la Obra.

1.2.2. Ordenes al Contratista

El Jefe de Obra, serd el interlocutor del Director de Obra, con obligacién de recibir todas las
comunicaciones verbales y/o escritas que dé el Director, directamente o a través de otras personas,
debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y
confirmarlo, segln su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el Director
pueda comunicar directamente con el resto del personal subalterno, que debera informar seguidamente
a su Jefe de Obra.

El Jefe de Obra es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las
personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las
comunicaciones escritas de la Direccion de Obra, incluso planos de obra, ensayos y mediciones, estén
custodiadas, ordenadas cronoldgicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier
momento.

El Jefe de Obra tendré obligacion de estar enterado de todas las circunstancias y desarrollo de
los trabajos de la obra e informara al Director de Obra a su requerimiento en todo momento, 0 sin
necesidad de requerimiento, si fuese necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el
caso de que fuesen autorizados por la Direccion de Obra.

Se abrira el libro de Incidencias de acuerdo con lo previsto en el R.D. 1627/1997, de 24 de
octubre por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion

El Libro de Incidencias debera estar presente en la obra y sera custodiado por el Coordinador de
Seguridad y Salud.

1.2.3. Planos

A peticion del Ingeniero Director, el Contratista preparara todos los planos de detalles que se
estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someteran a la
aprobacion del Director, acompafiados, si fuese preciso, de las memorias y calculos justificativos que
Se requieran para su mejor comprension.



1.2.4. Contradicciones, Omisiones o Errores

Las omisiones en el Pliego, o las descripciones erréneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuestos en los Planos y
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no
s6lo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

1.2.5. Inspeccion de las Obras

La inspeccién de las obras abarca a los talleres o fabrica donde se produzcan y preparen los
materiales o se realicen trabajo para las obras.

1.2.6. Programa de Trabajos

El programa de trabajos se realizara conforme al modelo y contenido que se indique en la
licitacion de las Obras, o por el Ingeniero Director.

En dicho Programa de Trabajo deberan tenerse en cuenta los condicionantes que se relacionan,
de los que se justificaran sus plazos parciales y su compatibilidad con la secuencia de desarrollo del
resto de los trabajos:

Condicionantes impuestos por la Ordenacién Ecol6gica, Estética y Paisajistica.

Las medidas correctoras de impactos que no sean unidades de obra, deberan estar concluidas
antes de la recepcion de las Obras.

1.2.7. Alteraciones y/o Limitaciones al Programa de Trabajos

La ejecucion de las obras comenzara con el acta de comprobacién del replanteo. A tales efectos,
dentro del plazo que se consigne en el contrato, que no podra ser superior a un mes desde la fecha de
su formalizacion, salvo casos excepcionales justificados, La Direccion de Obra procederd, en presencia
del Contratista, a efectuar la comprobacién del replanteo hecho previamente a la licitacion,
extendiéndose acta del resultado, que sera firmada por ambas partes interesadas, remitiéndose un
ejemplar de la misma a la Administracion.

El Contratista presentard un programa de trabajo en el plazo maximo de quince dias desde la
notificacién de la adjudicacién. La Direccion de Obra definira que actividades incluidas en el programa
tendran las caracteristicas, en atencidon a su significacion e importancia, de unidades o hitos que
marquen plazos parciales de inexcusable cumplimiento.

El mencionado Programa de Trabajo tendra caracter de compromiso formal en cuanto al
cumplimiento de los plazos parciales establecidos. Solo se podran modificar estos plazos con el
consentimiento, por escrito, de la Direccién de Obra.

La falta de cumplimiento de dicho programa y sus plazos parciales, en el mismo momento en que
se produzcan, podra dar lugar a la inmediata propuesta de resolucion y al encargo de ejecucion de las
obras a otros contratistas, asi como a las sanciones econémicas que correspondan.



1.2.8. Replanteo de detalle de las Obras
Ademas del replanteo general, se cumpliran las siguientes prescripciones:

El Ingeniero Director o el personal subalterno en quien delegue, cuando no se trata de parte de
obra de importancia, ejecutara sobre el terreno el replanteo dejando perfectamente definidas las alturas
correspondientes a enrases de cimientos.

No se procedera al relleno de las zanjas de cimientos sin que el Ingeniero Director o subalterno
seguln los casos, tomen o anoten de conformidad con el Contratista y en presencia del mismo, los datos
necesarios para cubicar y valorar dichas zanjas.

A medida que se vayan elevando las fabricas, se tomaran igualmente los datos que han de servir
para su abono.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen al practicar los replanteos y
reconocimientos a que se refiere este articulo.

1.2.9. Ensayos de Laboratorio

1.2.9.1. Autocontrol del Contratista

El Contratista estarda obligado a realizar su propio "autocontrol" para cada unidad de obra
mediante los ensayos que se especifican en este P.P.T.P., en las Instrucciones y Normativas vigentes
relacionadas con el Proyecto y en el P.G-3/75. Debera asegurarse de que esta cumpliendo todas las
especificaciones.

El Contratista debera instalar a su costa un laboratorio auxiliar de obra dotado del personal
especializado necesario y suficiente, en el que efectuara los ensayos necesarios para el autocontrol
durante la ejecucién de las obras al ritmo exigido por el Programa de Trabajo correspondiente.

Los gastos que produzca el funcionamiento de este laboratorio auxiliar correrdn a cargo del
Contratista y no corresponden ni se consideran incluidos en el limite del uno (1) por ciento (%) del
presupuesto de ejecucion material.

1.2.9.2. Control de Obra

Los ensayos de contraste serviran de referencia a la Direccion de las Obras para su labor de
“control”, que, en su caso, los confrontara y completara con los ensayos que considere oportunos que
se realicen en los laboratorios que a tal fin se designen.

El importe de los ensayos de control, correra a cargo del Contratista hasta un limite del uno (1)
por ciento (%) del Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto. Este uno (1) por ciento (%)
corresponde a los ensayos que el Ingeniero Director de las Obras estime necesarios realizar para
completar el control de calidad efectuado por el Contratista, de acuerdo con lo dispuesto en los parrafos
anteriores. El resto del importe de estos ensayos por encima de dicho limite, si lo hubiese, sera de
abono al Contratista a los precios de tarifa oficial de los laboratorios del Ministerio de Fomento.

El Ingeniero Director podra prohibir la ejecuciéon de una unidad de obra si no estan disponibles
dichos elementos de autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las
eventuales consecuencias de demora, cortes, etc.



1.2.10. Materiales

Todos los materiales que se utilicen en las obras, deberan cumplir las condiciones que se
establecen en los Pliegos de Prescripciones Técnicas, o0 en su defecto, las especificadas por el Director
de Obra, pudiendo ser rechazados en caso contrario por éste Ultimo. Por ello, todos los materiales que
se propongan ser utilizados en la obra deben ser examinados y ensayados antes de su aceptacion en
primera instancia mediante el Autocontrol del Contratista y, eventualmente, con el Control de la
Direccién de Obra. El no rechazo de un material no implica su aceptacién. El no rechazo o la
aceptacion de una procedencia no impide el posterior rechazo de cualquier partida de material de ella
gue no cumpla las prescripciones ni incluso la eventual prohibicion de dicha procedencia.

1.2.11. Construccion y Conservacion de Desvios

Cualquier desvio que el Contratista proponga efectuar debera contar con la aprobacion expresa
del Ingeniero Director de las Obras, y, salvo que éste indique lo contrario, no seran de abono.

Una vez que los desvios dejen de ser necesarios el Contratista queda obligado, a su costa, a
demoler los firmes y obras de fabrica construidos al efecto y restituir el terreno a su estado primitivo.

1.2.12. Precauciones a Adoptar durante la Ejecucion de las Obras

El Contratista adoptara bajo su entera responsabilidad, todas las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones vigentes referentes a la prevencion de accidentes, incendios y dafios
a terceros, y seguira las instrucciones complementarias que diere, a este respecto, la Direccion de
Obra.

Especialmente, el Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion del
agua por efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material que pueda ser
perjudicial. Ademas pondra especial cuidado en implantar y cumplir todas y cada una de las medidas
de Integracién Ambiental durante la ejecucion de las obras incluidas en el presente Proyecto.

1.2.13. Seqguridad y Salud en el Trabajo

El Estudio de Seguridad y Salud que figura en el presente Proyecto, debe considerarse
contractual a todos los efectos y de obligado cumplimiento para el Contratista.

1.2.14. Mantenimiento de Servidumbres y Servicios

Para el mantenimiento de servidumbres y servicios existentes, el Contratista dispondra de todos
los medios que sean necesarios, sometiéndose en caso preciso a lo que ordene la Direccién de Obra,
cuyas resoluciones discrecionales a este respecto seran inapelables, siendo el Contratista responsable
de los dafios y perjuicios que por incumplimiento de esta prescripcion puedan resultar exigibles. El
abono de los gastos que este mantenimiento ocasione se encuentra comprendido en los precios de las
distintas unidades de obra.

La determinacion, en la zona de las obras, de la situacion exacta de las servidumbres y servicios
publicos para su mantenimiento en su estado actual, es obligacion del Contratista y seran de su cuenta
todos los dafios y perjuicios que el incumplimiento de esta prescripcion ocasione.

El trafico, tanto de peatones como rodado, serd restituido en cada parte de obra tan pronto como
sea posible, debiendo siempre permitir el acceso a las fincas y lugares de uso publico y sin que ello
altere los plazos parciales y totales del Plan de Obra.



El Contratista esta obligado a permitir a las Compafiias Suministradoras de Servicios (Gas,
Teléfonos, Electricidad, Fibra optica, Agua, Saneamiento, etc.) la inspeccion de sus conducciones asi
como la instalacién de nuevas conducciones en la zona de la obra, de acuerdo con las instrucciones
que sefiale la Direccion de la Obra, con objeto de evitar futuras afecciones a la obra terminada.

El Contratista queda obligado a dejar libres las vias publicas debiendo realizar a su costa los
trabajos necesarios para dejar transito a peatones y vehiculos durante la ejecucién de las obras, asi
como a realizar las operaciones requeridas para desviar acequias, tuberias, cables eléctricos y, en
general, cualquier instalacién que sea necesario modificar, siendo el imparte de dichos trabajos de su
cuenta y a su cargo.

1.2.15. Terrenos Disponibles para la Ejecucion de los Trabajos

El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o proximos al tajo mismo de obra,
expresamente recogidos en el proyecto como ocupacion temporal, para el acopio de materiales, la
ubicacion de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal.

Sera de su cuenta y responsabilidad la reposicién de estos terrenos a su estado original y la
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades.

La provisién de aquellos espacios y accesos provisionales que, no estando expresamente
recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la ejecucién de las obras sera totalmente de cuenta del
Contratista que también se ocupara de la tramitacion administrativa y medio ambiental para obtener las
autorizaciones.

1.2.16. Construccion de Caminos de Acceso a las Obras

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

El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones
e instalaciones de servicio piblico o privado, tales como redes subterraneas de telefonia, fibra éptica y
cable, lineas eléctricas, conducciones de abastecimiento, colectores de saneamiento, gasoductos,
oleoductos, etilenoductos, obras de drenaje, depésitos de agua, combustible é de cualquier otro tipo,
cualquier construccién enterrada 6 no, estructuras, pilotajes, muros pantalla, zapatas, tineles, galerias,
yacimientos arqueolégicos y cualquier otro elemento, construccién 6 canalizacion que se ven afectados
por la construccién de los caminos y obras provisionales. Igualmente debera colocar la sefalizacion
necesaria en los cruces o desvios con carreteras nacionales o locales y retirar de la obra a su cuenta y
riesgo, todos los materiales y medios de construccion sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la
zona perfectamente limpia.

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



1.2.16.1. Conservacion y Uso

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

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

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

1.2.16.2. Ocupacion Temporal de Terrenos para Construccion de Caminos de
Acceso a las Obras

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

1.2.17. Acopios

Queda terminantemente prohibido efectuar acopios de materiales, cualquiera que sea su
naturaleza, sin haber solicitado previamente autorizacion al Director de Obra, sobre el lugar a efectuar
dichos acopios y el motivo que lo justifigue. Ademas se podra hincapié en preferentemente no acopiar
ningln material sobre la cubierta del aparcamiento o en lugares que puedan producir algin dafio o
inestabilidad en la estructura durante le periodo de construccion.

Los materiales se acopiaran en forma tal, que se asegure la preservacion de su calidad para su
utilizaciéon en obra, y de la forma en que el Director de Obra prescriba. Los costes de acopio y estiba de
los materiales acopiados estan incluidos dentro de los precios de las unidades afectadas, no siendo por
tanto de abono al contratista de forma separada.

Los dafios que pudieran derivarse de la ocupacién de terrenos, asi como de los canones que
pudieran solicitarse por los propietarios de los mismos, al ser utilizados como lugares de acopio, seran
a cargo del Contratista, no responsabilizandose la Administracion ni del abono de dichos canones ni de
los dafios que pudieran derivarse de su uso.

1.2.18. Equipos, Maquinariay Medios Auxiliares a aportar por el Contratista

Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares que
constituyen el equipo a aportar por el Contratista y responsabilidad de éste para la correcta ejecucion
de las Obras deberan reunir las debidas condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar la Direccion de
Obra cualquier elemento que, a su juicio, no redna las referidas condiciones.

Si durante la ejecucion de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de
trabajo o cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idéneo al fin propuesto, podra exigir su
refuerzo o sustitucion por otro mas adecuado.



El equipo quedara adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecucién las unidades en las que ha
de utilizarse, no pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin consentimiento expreso del Director
de Obra.

En caso de averia, por causas meteorolégicas, actos de vandalismo, robo o cualquier otra causa,
deberan ser reparados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparacién, por cuenta
del Contratista, exija plazos que no alteren el Programa de Trabajo que fuera de aplicacion. En caso
contrario deberd ser sustituido el equipo completo.

En todo caso, la conservacion, vigilancia, reparacion y/o sustitucion de los elementos que
integren el equipo aportado por el Contratista, sera de la exclusiva cuenta y cargo del mismo.

La maquinaria, herramientas y medios auxiliares que emplee el Contratista para la ejecucién de
los trabajos no seran nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta al hacer la composicion de los
precios entendiéndose que, aunque en los Cuadros de Precios no figuren indicados de una manera
explicita alguna o algunos de ellos, todos ellos se consideraran incluidos en el precio correspondiente.

Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de exclusiva
responsabilidad y cargo del Contratista.

1.2.19. Facilidades para la Inspeccién

El Contratista proporcionara a la Direccion de Obra y a sus delegados o subalternos, toda clase
de facilidades para los replanteos, asi como para la inspeccion de la obra en todos los trabajos, con
objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el
acceso a cualquier parte de la obra, incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales
o se realicen trabajos o pruebas para las obras.

En la obra debera existir permanentemente a disposicion de la Direccion de Obra, un Proyecto
de la misma, un ejemplar del Plan de Obra y un Libro de Ordenes, el cual constard de 100 hojas
foliadas por duplicado, numeradas, con el titulo impreso de la obra y con un espacio en su parte inferior
para fecha y firma de la Direccién de Obra y del Jefe de Obra.

1.2.20. Obligaciones y Responsabilidades

El Contratista obtendra a su costa todos los permisos o licencias necesarios para la ejecucion de
las obras, con excepcién de los correspondientes a la expropiacién de las zonas de ubicacién de las
mismas o a permisos de ocupacion temporal o permanente de las obras previstas en este proyecto asi
como en cualquier otro modificativo o adicional del presente.

Sera responsable, hasta la recepcion definitiva, de los dafios y perjuicios ocasionados a terceros
como consecuencia de los actos, omisiones o negligencia del personal a su cargo, o de una deficiente
organizacion de las obras.

El Contratista esta obligado previamente al comienzo de los trabajos a detectar, proteger, evitar 6
reponer en su caso, y a su cargo, salvo que esté expresamente recogido en Pliego y Presupuesto,
todos los servicios existentes en uso 6 no, tales como redes subterraneas de telefonia, fibra éptica y
cable, lineas eléctricas, conducciones de abastecimiento, colectores de saneamiento, gasoductos,
oleoductos, etilenoductos, obras de drenaje, depédsitos de agua, combustible 6 de cualquier otro tipo,
cualquier construccién enterrada 6 no, estructuras, pilotajes, muros pantalla, zapatas, taneles, galerias,
yacimientos arqueoldgicos y cualquier otro elemento, construccién 6 canalizacién que pudiera resultar
dafiado por la ejecucion de cualquiera de los trabajos de la obra dentro de los limites de la misma.



Seran por lo tanto a cargo del Contratista todos los dafios, perjuicios e indemnizaciones
consecuencia de la rotura, interrupcion y posterior reposicion de cualquier elemento y servicio publico 6
privado de los arriba mencionados.

El Contratista esta obligado a detectar, proteger, evitar 6 reponer en las mismas condiciones
anteriores cualquier servicio de los arriba mencionados fuera de los limites de la obra, siendo
igualmente responsable de cualquier dafio generado como consecuencia de actividades tales como el
desvio de cauces, la ejecucion de caminos provisionales de reposicién de accesos y servidumbres,
pistas de acceso a la obra, explotacién de canteras, préstamos y vertederos, la implantacién y
explotacion de cualquier instalacién de obra, la derivacion de caudales sin cumplir los requisitos
correspondientes, y cualquier otra actividad que vaya a ser desarrollada por el Contratista.

El Contratista dara cuenta de todos los objetos de interés que se encuentren o descubran en la
obra durante la ejecucién de los trabajos a la Direccién de Obra y los colocara bajo su custodia.

También queda obligado al cumplimiento de lo establecido en las Reglamentaciones de Trabajo
y disposiciones reguladoras de los Seguros Sociales y de Accidentes.

1.2.21. Conservacion de las Obras Ejecutadas durante el Plazo de Garantia

El Contratista queda comprometido a conservar hasta que sean recibidas, todas las obras que
integren el proyecto.

El Contratista reparara las obras que hayan sufrido deterioro, por negligencia u otros motivos que
le sean imputables, o por cualquier causa que pueda considerarse como evitable por los servicios de
Conservacion del propio Contratista.

1.2.22. Limpieza final de las Obras

Una vez terminada la Obra y antes de su recepcion, se procederd a su limpieza general,
retirando los materiales sobrantes o desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones,
almacenes y edificios. Esta limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbres y afeccion de
la via, asi como a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente, debiendo quedar unos y otros
en situacion analoga a como se encontraban antes del inicio de la obra o similar a su entorno.

Esta actividad serd objeto de abono con cargo a la Partida Alzada de abono integro para
Limpieza y Terminacién de las Obras, en el Documento N° 4 “Presupuesto”.

1.2.23. Ejecucion de las Obras no Especificadas en este Pliego

La ejecucién de las unidades de obra del Presente Proyecto, cuyas especificaciones no figuren
en este capitulo del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se hara de acuerdo con lo
especificado para las mismas en el PG-3/75 o en su defecto, con lo que ordene el Ingeniero Director,
dentro de la buena practica para obras similares.

1.2.24. Obras que queden Ocultas

Sin autorizacion del Director de Obra o personal en quien delegue, no podra el Contratista
proceder al relleno de las excavaciones abiertas para cimentacion de las obras y, en general, al de
todas las obras que queden ocultas. Cuando el Contratista haya procedido a dicho relleno sin la debida
autorizacién, podra el Director de Obra ordenar la ejecucién, a cargo del contratista, de las labores
necesarias para poder realizar la inspeccion de las obras asi ejecutadas, y disponer la demolicion de lo
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ejecutado, si no se ajusta a lo previsto en este proyecto, siendo los gastos de esta operacién a cargo
del Contratista que también serd responsable de los eventuales errores de ejecucion y acabado de
dicha unidad y, en todo caso, el Contratista sera responsable de las equivocaciones que hubiese
cometido.

En caso de ser necesario tapar los saneos del terreno sin que sea posible la presencia del
Director de Obra, las citadas operaciones se mediran de acuerdo con lo especificado en el presente
Pliego.

1.2.25. Construcciones Auxiliares y Provisionales

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y a retirar y desmantelar al final de las
obras todas las instalaciones de obra, el campamento, la restitucion completa de los préstamos,
vertederos, pistas de obra, caminos de acceso, zona de acopio de materiales y su retirada completa,
almacenes, desvios provisionales de cauces, carreteras y caminos que hayan sido utilizados para la
obra y en general cualquier elemento 6 construccidn auxiliar 6 provisional que haya realizado dicho
contratista dentro y fuera de la zona de obra.

Las instalaciones auxiliares de obra no ubicadas en el Proyecto, se localizaran en las zonas de
menor valor ambiental, siguiendo los criterios predefinidos en los Planos y en el Anejo de Integracion
Ambiental.

El Contratista evitard todo vertido potencialmente contaminante, en especial en los eventuales
pasos y cruces sobre cauces y vaguadas, en las areas de repostaje de combustible, en el parque de
maquinaria si lo hubiere, en el campamento de obra, en el almacén é zona de acopio de sustancias
téxicas y peligrosas tales como desencofrantes, pinturas y disolventes, aceites y de cualquier tipo, y en
general en cualquier zona de la obra 6 externa a ella donde pueda haber presencia de algun material
contaminante.

1.2.26. Medicion y Abono

Todos los precios a que se refieren las normas de medicion y abono contenidas en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se entenderan que incluyen siempre el suministro,
manipulacién y empleo de todos los materiales necesarios para la ejecucion de las unidades de obra
correspondientes a menos que especificamente se excluya alguno en el articulo correspondiente.

Asimismo se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de la maquinaria,
mano de obra, elementos accesorios, transportes, herramientas para la mano de obra, necesarios para
ejecutar la unidad de obra, terminada con arreglo a lo especificado en este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y en los Planos, tal como sean aprobados por la Administracion.

Igualmente se entenderan incluidos los gastos ocasionados por la ordenacion de trafico y
sefializacion de las obras y la reparacion de los dafios inevitables causados por el tréafico.

1.2.26.1. Obras Defectuosas

La obra defectuosa no serd de abono. Debera ser demolida por el Contratista y reconstruida en
plazo, de acuerdo con las prescripciones del Proyecto.

Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del Contrato y fuera, sin
embargo, admisible a juicio del Director de las Obras, podra ser recibida, quedando el adjudicatario
obligado a conformarse, sin derecho a reclamacioén, con la rebaja econémica que el Director de las
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Obras estime, salvo en el caso en que el adjudicatario la demuela a su costa y la rehaga con arreglo a
las condiciones del contrato.

Cuando se tenga algun indicio de la existencia de vicios ocultos de construccion o de materiales
de calidad deficiente, la Direccién de Obra podra ordenar la apertura de calas correspondientes, siendo
de cuenta del Contratista todos los gastos de apertura, ensayos, y todas las demas operaciones que se
originen de esta comprobacion, en caso de confirmarse la existencia de dichos defectos.

1.2.26.2. Precios Contradictorios

Si fuera necesario establecer alguna modificacion que obligue a emplear una nueva unidad de
obra, no prevista en los Cuadros de Precios, se determinara contradictoriamente el nuevo precio, de
acuerdo con las condiciones generales y teniendo en cuenta los precios de los materiales, precios
auxiliares y Cuadros de Precios del Proyecto.

La fijacion del precio se hara, en todo caso, antes de que se ejecute la nueva unidad. El precio
de aplicacion sera fijado por la Administracién, a la vista de la propuesta del Director de Obra y de las
observaciones del Contratista. Si éste no aceptase el precio aprobado quedara exonerado de ejecutar
la nueva unidad de obra y la Administracion podra contratarla con otro empresario en el precio fijado o
ejecutarla directamente.

1.2.26.3. Partidas Alzadas de Abono Integro

Su abono se realizara al final de la ejecucion de las obras correspondientes o del plazo para su
ejecucion, bien como certificacion de obra, bien con cargo a la liquidacién de las obras, si no pudiese ya
realizarse certificacion ordinaria.

1.3. Descripcion de las Obras

Las obras definidas en el presentes Proyecto se describen en el apartado correspondiente en la
Memoria, en los Planos y en el apartado correspondiente en el presupuesto.
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2. Materiales Basicos

2.1.1. Cementos

2.1.1.1. Definicion

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos vy
convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las
reacciones de hidrolisis e hidrataciéon de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados
mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

2.1.1.2. Condiciones Generales

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos de uso en obras de
carreteras y de sus componentes seran las que figuren en las siguientes normas:

v' UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios
de conformidad.

v/ UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.
v UNE 80 305 Cementos blancos.

v" UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratacion.

v/ UNE 80 307 Cementos para usos especiales.

v" UNE 80 310 Cementos de aluminato de calcio.

Asimismo, sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente "Instruccion para la recepcién de
cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara el tipo, clase resistente y, en su caso,
las caracteristicas especiales de los cementos a emplear en cada unidad de obra.

Lo dispuesto en este articulo se entendera 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
circulacién de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y, en particular, en
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en su articulo
9.

2.1.1.3. Transporte y Almacenamiento

El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos o
mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y
provistos de sistemas de filtros.

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Si su manipulacion se realizara por medios
neumaticos o mecanicos, su temperatura no excedera de setenta grados Celsius (70°C), y si se
realizara a mano, no excedera del mayor de los dos limites siguientes:
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v/ Cuarenta grados Celsius (40°C)
v' Temperatura ambiente mas cinco grados Celsius (5°C).

Cuando se prevea que puede presentarse el fenémeno de falso fraguado, deberd comprobarse,
con anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta tendencia a experimentar dicho
fendmeno, realizandose esta determinacion segun la UNE 80 114.

Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen y a juicio del Director de las Obras, para el
suministro, transporte y almacenamiento de cemento se podran emplear sacos de acuerdo con lo
indicado al respecto en la vigente "Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que
la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para el
cumplimiento de la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral,
almacenamiento y de transporte.

El Director de las Obras podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones
de almacenamiento, asi como los sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del saco,
silo o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes
de las exigidas en este articulo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en la vigente
"Instruccién para la recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.

2.1.1.4. Suministro e Identificacion

2.1.1.4.1. Suministro

Para el suministro del cemento sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 9 de la vigente
"Instruccién para la recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.

2.1.1.4.2. 202.4.2 Identificacién

Cada remesa de cemento que llegue a obra ira acompafiada de un albaran con documentacion
anexa conteniendo los datos que se indican en el apartado 9.b) de la vigente "Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya. Adicionalmente, contendra también la
siguiente informacion:

v' Resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion a la que pertenezca,
segun la UNE 80 403.

v Fecha de expedicién del cemento desde la fabrica. En el caso de proceder el cemento de
un centro de distribucion se debera afiadir también la fecha de expedicion desde dicho
centro de distribucién.

2.1.1.5. Control de Calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado 202.7 del presente articulo, los
criterios descritos a continuacién para realizar el control de recepcion no seran de aplicacion obligatoria,
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sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. Se comprobara la
temperatura del cemento a su llegada a obra.

2.1.1.5.1. Control de recepcién

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado
202.5.3 del presente articulo, en bloque, a la cantidad de cemento del mismo tipo y procedencia
recibida semanalmente, en suministros continuos o cuasicontinuos, o cada uno de los suministros, en
suministros discontinuos. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras podran fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras, siguiendo el procedimiento indicado en la vigente
"Instruccién para la recepcién de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya; una para realizar los
ensayos de recepcion y otra para ensayos de contraste que se conservara al menos durante cien (100)
dias, en un lugar cerrado, donde las muestras queden protegidas de la humedad, el exceso de
temperatura o la contaminacién producida por otros materiales. Cuando el suministrador de cemento lo
solicite, se tomara una tercera muestra para éste.

La recepcién del cemento se realizara de acuerdo al procedimiento establecido en el articulo 10
de la vigente "Instruccidn para la recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.

2.1.1.5.2. Control adicional

Una (1) vez cada tres (3) meses y como minimo tres (3) veces durante la ejecucién de la obra,
por cada tipo, clase resistente de cemento, y cuando lo especifique el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o el Director de las Obras, se realizaran obligatoriamente los mismos ensayos
indicados anteriormente como de recepcion.

Si el cemento hubiera estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales durante un
plazo superior a un (1) mes, dentro de los diez (10) dias anteriores a su empleo se realizaran, como
minimo, los ensayos de fraguado y resistencia a compresién a tres (3) y siete (7) dias sobre una
muestra representativa de cada lote de cemento almacenado, sin excluir los terrones que hubieran
podido formarse El Director de las Obras definira los lotes de control del cemento almacenado. En todo
caso, salvo si el nuevo periodo de fraguado resultase incompatible con las condiciones particulares de
la obra, la sancion definitiva acerca de la idoneidad de cada lote de cemento para su utilizacién en obra
vendra dada por los resultados de los ensayos exigidos a la unidad de obra de la que forme parte.

En ambientes muy himedos, o en condiciones atmosféricas desfavorable o de obra anormales,
el Director de las Obras podra variar el plazo de un (1) mes anteriormente indicado para la
comprobacion de las condiciones de almacenamiento del cemento.

2.1.1.5.3. Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla
alguna de las especificaciones establecidas en el presente articulo.

2.1.1.6. Medicién y Abono

La medicion y abono del cemento se realizara de acuerdo con lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.
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En acopios, el cemento se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
2.1.1.7. Especificaciones Técnicas y Distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que,
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra
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 obligatorias de este articulo, se reconocerd como tal cuando dicho
distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este articulo podra ser otorgado
por las Administraciones publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los organismos espafioles -publicos y privados-
autorizados para realizar tareas de certificacion y/o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y
procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
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2.1.2. Betunes Asfalticos

2.1.2.1. Definicién

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

2.1.2.2. Condiciones Generales

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

A efectos de aplicacién de este articulo, la denominacién del tipo de betdn asfaltico se
compondra de la letra B seguida de dos numeros (indicadores del valor minimo y maximo admisible de
su penetracién, segun la NLT-124) separados por una barra inclinada a la derecha (/), especificandose
para su aplicacién en carreteras los tipos indicados en la tabla 211.1.

De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de los betunes asfalticos deberan cumplir
las especificaciones de la tabla 211.1

Lo dispuesto en este articulo se entendera 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 aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, vy, en particular, en
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo
9.

Caracteristicas Unidad B 60/70
Norma NLT

Min. Max.

Bettin original

Penetracién 25°C 100g 5s 0,1 mm 124 60 70
Indice de penetraciéon 181 -1 +1
Punto de reblandecimiento Anillo y Bola °C 125 48 57
Punto de fragilidad frass °C 182 -8
A15°C cm
Ductilidad 5cm/min 126
A25°C 90

Solubilidad en tolueno % 130 99,5

Contenido en agua (en vol) % 123 0,2




Punto de inflacién °C 127 235
Residuo después de pelicula fina

Densidad relativa 25° C/25° C 122 1,0
Variacion de masa % 185 0,8

Penetracion 25° C 100g 5s % p.o. 124 50

Variacién punto de reblandecimiento A y B* °C 125 9
al5°C cm
Ductilidad 5cm/min 126
a25°C 50

2.1.2.3. Transporte y Almacenamiento

El betun asféltico sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termémetros situados
en puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betiin asfaltico
cuando, por cualquier anomalia, la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego.
Asimismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

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

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termdmetros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefaccién, capaz de evitar que, por cualquier anomalia, la
temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en mas de diez grados Celsius
(10 °C). Asimismo, dispondran de una vélvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betun asféltico estaran dotadas de medios neumaticos o mecanicos
para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego seran
preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasiego del betin asfaltico, desde la cisterna de
transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberdn estar calefactadas,
aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de
cada aplicacién y/o jornada de trabajo.

El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizara
siempre por tuberia directa.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para el
cumplimiento de la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral,
almacenamiento y transporte.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad
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del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del tanque o
cisterna correspondiente hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime convenientes, de
entre las indicadas en la tabla 211.1.

2.1.2.4. Recepcion e Identificacion

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ira acompafiada de un albaran, una hoja de
caracteristicas con los resultados de los andlisis y ensayos correspondientes a la produccion a la que
pertenezca la cisterna suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento
de las especificaciones exigidas al tipo de betlin asfaltico suministrado, de acuerdo con la tabla 211.1.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la
marca, sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado 211.7 del presente articulo, y lo
hiciera constar en el albaran, no precisara acompafiar el certificado de garantia de calidad.

El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:
v Nombre y direccion de la empresa suministradora.
v Fecha de fabricacion y de suministro.
v Identificacion del vehiculo que lo transporta.
v Cantidad que se suministra.

v Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betln asfaltico suministrado, de
acuerdo con la denominacién especificada en el presente articulo.

v Nombre y direccion del comprador y del destino.
v Referencia del pedido.

v En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la
marca, sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado 211.7 del presente
articulo.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:
v Referencia del albaran de la cisterna.

v Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betln asfaltico suministrado, de
acuerdo con la denominacién especificada en el presente articulo.

v Valores de penetracion segun la NLT-124, del indice de penetracion, segin la NLT-181,
y del punto de fragilidad Fraass, segun la NLT-182.

v Ajuicio del Director de las Obras se podran exigir, ademas, los siguientes datos:
v La curva de peso especifico en funcién de la temperatura.

v Latemperatura maxima de calentamiento.
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v Los valores del resto de las caracteristicas especificadas en la tabla 211.1, que deberan
ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) dias.

2.1.2.5. Control de Calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado 211.7 del presente articulo, los
criterios descritos a continuacion para realizar el control de recepcion de las cistemas, no seran de
aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

2.1.2.5.1. Control de recepciédn de las cisternas

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

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segin la NLT-124, y
la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podran fijar otro criterio para el control de recepcién de las cisternas.

2.1.2.5.2. Control a la entrada del mezclador

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado
211.5.4 del presente articulo, en bloque, a la cantidad de cien toneladas (100 t) o fraccion diaria de
betlin asfaltico. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras podran fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la NLT-121,
en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segin la NLT-124, y
la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

2.1.2.5.3. Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada
tipo y composicién de betin asféltico, y cuando lo especifique el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, se realizardn los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas
especificadas en la tabla 211.1.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere
conveniente, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas
gue estime necesarias, de entre las especificadas en la tabla 211.1.

Para los betunes asfélticos que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio
dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de
ensayos u organismo de control o certificacién acreditado en un Estado Miembro de la Unién Europea o
que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo sobre la base de las prescripciones
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técnicas correspondientes, se tendran en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado
en el correspondiente Estado miembro y no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos. Para
ello, los laboratorios en cuestién deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias en cuanto a
su cualificacion técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, segin la EN 45000). No
obstante lo anterior, la presentacion de dicha hoja de ensayos no afectara en ningln caso a la
realizacion ineludible de los ensayos de penetracion, indice de penetracion y punto de fragilidad Fraass.

2.1.2.5.4. Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el bet(in asféaltico no
cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 211.1.

2.1.2.6. Medicién y Abono

La medicidn y abono del betin asfaltico se realizara segun lo indicado para la unidad de obra de
la que forme parte

En acopios, el betln asféltico se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
2.1.2.7. Especificaciones Técnicas y Distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que,
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra
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 obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando dicho
distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos esparioles
-publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién y/o ensayos en el ambito de los
materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
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2.1.3. Emulsiones Bituminosas.

2.1.3.1. Definicién

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequefias particulas de un ligante
hidrocarbonado en una solucion de agua y un agente emulsionante de caracter anionico o catiénico, lo
gue determina la denominacién de la emulsion.

2.1.3.2. Condiciones Generales

Las emulsiones bituminosas se fabricaran a base de betin asféaltico -de los definidos en el
articulo 211 del presente Pliego- agua, emulsionantes y, en su caso, fluidificantes.

Las emulsiones bituminosas deberan presentar un aspecto homogéneo y una adecuada
dispersion del betdn en la fase acuosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, la denominacion del tipo de emulsién bituminosa se
compondra de las letras EA o EC, representativas del tipo de emulsionante utilizado en su fabricacién
(aniénico o catidnico), seguidas de la letra R, M, L o |, segun su tipo de rotura (rapida, media o lenta) o
gue se trate de una emulsion especial para riegos de imprimacion, y, en algunos casos, de un guién (-)
y el nUmero 1, 2 6 3, indicador de su contenido de betun residual y, en su caso, de la letra d o b, para
emulsiones bituminosas con una menor o mayor penetracion en el residuo por destilacién,
especificandose para su aplicacién en carreteras los tipos indicados en las tablas 213.1y 213.2.

De acuerdo con su denominacién, las caracteristicas de las emulsiones bituminosas deberan
cumplir las especificaciones de la tabla 213.1 6 213.2.

Las emulsiones bituminosas tipo EAL-2 y ECL-2 que no cumplan la especificacion de mezcla con
cemento podran ser aceptadas por el Director de las Obras, previa comprobacion de su idoneidad para
el uso a que se destinen. Los valores limite para la adhesividad y envuelta, asi como los métodos de
determinarlos seran los que se especifiquen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para
la unidad de obra de la que forme parte.

Lo dispuesto en este articulo se entendera 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
circulacién 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 estara a lo establecido en su articulo
9.

2.1.3.3. Transporte y Almacenamiento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para el
cumplimiento de la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral,
almacenamiento y transporte.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad
del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del bidén, tanque o
cisterna correspondiente hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime conveniente, de entre
las indicadas en las tablas 213.1y 213.2.
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2.1.3.3.1. En bidones

Los bidones empleados para el transporte de emulsion bituminosa estaran constituidos por una
virola de una sola pieza; no presentaran desperfectos ni fugas y su sistema de cierre sera hermético.

Se evitara la utilizacién, para emulsiones bituminosas anidnicas, de bidones que hubiesen
contenido emulsiones bituminosas catiénicas y viceversa, para lo cual los bidones deberan ir
debidamente marcados por el fabricante.

Los bidones con emulsion bituminosa se almacenaran en instalaciones donde queden
adecuadamente protegidos de la humedad, calor excesivo, de la accidn de las heladas, y de la zona de
influencia de motores, maquinas, fuegos o llamas.

2.1.3.3.2. En cisternas

Las emulsiones bituminosas se podran transportar en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni
sistema de calefaccién, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros liquidos,
siempre que antes de su carga estén completamente limpias. Las cisternas dispondran de un elemento
adecuado para la toma de muestras.

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

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de emulsion bituminosa estaran dotadas de medios neumaticos o
mecdanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de
trasiego seran preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasvase de la emulsién bituminosa, desde la
cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar
dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion y/o
jornada de trabajo.

El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizara
siempre por tuberia directa.

2.1.3.3.3. Recepcidn e Identificacion

Cada remesa (bidones o cisternas) de emulsién bituminosa que llegue a obra ird acompafiada de
un albaran, una hoja de caracteristicas con los resultados de los andlisis y ensayos correspondientes a
la produccion a la que pertenezca la remesa suministrada, y un certificado de garantia de calidad que
exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de emulsién bituminosa suministrado,
de acuerdo con las tablas 213.1 6 213.2.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la
marca, sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado 213.7 del presente articulo, y lo
hiciera constar en el albaran, no precisara acompafiar el certificado de garantia de calidad.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:
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v Nombre y direccion de la empresa suministradora.
v Fecha de fabricacion y de suministro.

v ldentificacion del vehiculo que lo transporta.

v Cantidad que se suministra.

v Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de emulsién bituminosa suministrado, de
acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.

v Nombre y direccion del comprador y del destino.
v Referencia del pedido.

v En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la
marca, sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado 213.7 del presente
articulo.

v La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:
v Referencia del albaran de la remesa.

v Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de emulsién bituminosa suministrado, de
acuerdo con la denominacién especificada en el presente articulo.

v Resultados de los ensayos de carga de las particulas, segin la norma NLT-194,
viscosidad Saybolt Furol, segun la norma NLT-138, contenido de agua, segun la norma
NLT-137, y tamizado, segun la norma NLT-142.

A juicio del Director de las Obras se podran exigir los valores del resto de las caracteristicas
especificadas en las tablas 213.1 6 213.2, que deberan ser aportados por el suministrador en un plazo
no superior a diez (10) dias.

2.1.3.4. Control de Calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado 213.7 del presente articulo, los
criterios descritos a continuacion para realizar el control de recepcion de las cisternas y bidones, no
seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las
Obras.

2.1.3.4.1. Control de recepcion

2.1.3.4.1.1. Suministro en bidones

De cada remesa de bidones que llegue a la obra, se seleccionara uno al azar, del cual se
tomaran dos (2) muestras de, al menos dos kilogramos (2 kg) segun la NLT-121, sobre una de las
muestras se realizaran los siguientes ensayos:
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<

Carga de particulas, segun la NLT-194.

<

Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-138.

<

Contenido de agua, segun la NLT-137.

<

Tamizado, segun la NLT-142.

Y la otra se conservara durante, al menos, quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si
fueran necesarios.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras

podran fijar otro criterio para el control de recepcion de los bidones.

2.1.3.4.1.2. Suministro en cisternas

De cada cisterna de emulsién bituminosa que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras de, al
menos, dos kilogramos (2 kg), segun la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna
al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
v Carga de particulas, segin la NLT-194.
v Viscosidad Saybolt Furol, segin la NLT-138
v Contenido de agua, segin la NLT-137
v Tamizado, segun la NLT-142.

Y la otra se conservara durante, al menos, quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si
fueran necesarios.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podran fijar otro criterio para el control de recepcién de las cisternas.

2.1.3.4.2. Control en el momento de empleo

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazara, de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado 213.5.4 del presente articulo, en bloque, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccién
diaria de emulsién bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia,
imprimacién y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccion semanal. En cualquier caso, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro tamafio de
lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), seguin la NLT-
121, a la salida del tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
v Carga de particulas, segun la NLT-194.

v Viscosidad Saybolt Furol, segin la NLT-138.
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v Contenido de agua, segun la NLT-137.
v Tamizado, segun la NLT-142.

Y la otra se conservara durante, al menos, quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si
fueran necesarios.

2.1.3.4.3. Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucién de la obra, por cada
tipo y composicién de emulsién bituminosa, y cuando lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, se realizardn los ensayos necesarios para la comprobaciéon de las caracteristicas
resefiadas en las tablas 213.1 y 213.2.

Si la emulsién bituminosa hubiese estado almacenada, en condiciones atmosféricas normales,
durante un plazo superior a quince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre
dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del deposito de almacenamiento, el
ensayo de tamizado, segun la norma NLT-142 y el ensayo de contenido de betun asfaltico residual
segln la norma NLT-139. Si no cumpliera lo establecido para esta caracteristica, se procedera a su
homogeneizacion y realizacién de nuevos ensayos, 0 a su retirada.

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras podra
disminuir el plazo de quince (15) dias, anteriormente indicado, para la comprobacién de las condiciones
de almacenamiento de la emulsién bituminosa.

Ademéas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere
conveniente, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas
gue estime necesarias, de entre las especificadas en las tablas 213.1 y213.2,

Para las emulsiones bituminosas que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un
laboratorio dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro
laboratorio de ensayos u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado Miembro de la
Unién Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo sobre la base de las
prescripciones técnicas correspondientes, se tendran en cuenta los resultados de los ensayos que se
hayan realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetiran innecesariamente los mismos
ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestion deberan ofrecer unas garantias razonables y
satisfactorias en cuanto a su cualificacion técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo,
segun la EN 45000). No obstante lo anterior, la presentacion de dicha hoja de ensayos no afectara en
ningun caso a la realizacion ineludible de los ensayos de carga de las particulas, viscosidad Saybolt
Furol, contenido de agua y tamizado.

2.1.3.4.4. Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que la emulsién bituminosa
no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en las tablas 213.1 6 213.2.

2.1.3.5. Medicién y Abono

La medicién y abono de la emulsién bituminosa se realizara segun lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.

En acopios, la emulsién bituminosa se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
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2.1.3.6. Especificaciones Técnicas y Distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que,
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra
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 obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando dicho
distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

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

EMULSION ORIGINAL

Viscosidad Saybolt Furol a 25°C

Carga de las particulas

Contenido_de_agua
(en volumen)

Betlun asfaltico residual

Fluidificante destilacion

(en_volumen)

por

Sedimentacién a los 7 dias

Tamizado

Estabilidad: ensayo de demulsibilidad

(35 cm3 Cl2Ca 0,0,2N)

Estabilidad: mezcla

con cemento

ensayo de

RESIDUO POR DESTILACION (NLT-139)

Penetracion (25°C,100g,5s)

Ductilidad (25°C,5cm/min)

Solubilidad en tolueno

Unidad mErTma EAR EAR-2
Min. Max. Min. Max.
s 138 50 50
194 negativa negativa
% 137 40 35
% 139 60 65
% 139 0 0
Yo 140 5 5
% 142 0,10 0,10
% 141 60 60
% 144/85
m | w | BR 0B
cm 126 40 40
% 130 975 975
TABLA 213.1

EAM
Min. Max.
40
negativa
40
57
10
5
0,10
130 250
40
975

Especificaciones de emulsiones bituminosas anidnicas.

EAL-1
Min. Max.
100
negativa
45
55
8
5
0,10
}30 ?OO
60 100
40
975

EAL-2
Min. |[Max.
50
negativa
40
60
1
5
0,10
2
130 200
60 100
220 | 330
40
975

EAI(1)

Min. |Max.
50
negativa
50
40
5 15
10
0,10
200 300
40
975
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(*) ESTAS EMULSIONES CON RESIDUOS DE DESTILACION MAS DUROS SE DESIGNAN CON EL TIPO CORRESPONDIENTE SEGUIDO DE LA

LETRA"D".

(**) ESTAS EMULSIONES PARA SU EMPLEO EN RECICLADO DE MATERIALES BITUMINOSOS Y/O GRANULARES SE DENOMINARAN CON EL TIPO

CORRESPONDIENTE, SEGUIDO DE LA LETRA "B".

(1) EMULSION BITUMINOSA ESPECIFICA PARA RIEGOS DE IMPRIMACION.

TABLA 213.2

Especificaciones de emulsiones bituminosas catiénicas.

Caracteristicas

EMULSION ORIGINAL

furol a 25°C
Vicasidad Saybolt

furol a 50°C
Carga de las particulas
Contenido de

(en_volumen)
Betlun asféltico residual

Fluidificante_por_destilacion
(en_volumen)

Sedimentacion (a 7 dias)

agua

Unidad

%

%

%

Norma
NLT

138

194

137

139

139

140

ECR-1
Min. [ Max.
50

positiva
43

57
5
5

ECR-2

Min. |Max. [Min. |Max.

20
positiva
37
63
5
5

ECR-3

40
positiva
32
67
2
5

ECM

Min. |Max. |Min. IMax. | Min. | Max.

20
positiva

35
59

12

ECL-1 ECL-2

100 50
positiva positiva
45 40
55 60
8 1
5 10

ECI (1)

Min. |Max.

50

positiva

50

40

10
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Tamizado

Estabilidad: Ensayo
Mezcla con cemento

RESIDUO POR DESTILACION (NLT-139)
Penetracion (25°C,100g,5s)

Ductilidad (25°C,5cm/min)

Solubilidad en tolueno

%

de

%

0,1 mm

cm

%

142

144

124

126

130

0,10

0,10

0,10

130 | 200 | 130 | 200 | 130 | 200

*60

40

975

*100

*60

40

975

*100

*60

40

975

*100

0,10

130 | 250

40

975

130
*60

40

975

0,10

200
*100

0,10

130 | 200

0,10

*60 | *100 | 200 | 300

**220 | **330

40

975

(*) ESTAS EMULSIONES CON RESIDUOS DE DESTILACION MAS DUROS SE DESIGNAN CON EL TIPO CORRESPONDIENTE SEGUIDO DE LA

LETRA "D".

(**) ESTAS EMULSIONES PARA SU EMPLEO EN RECICLADO DE MATERIALES BITUMINOSOS Y/O GRANULARES SE DENOMINARAN CON EL TIPO

CORRESPONDIENTE, SEGUIDO DE LA LETRA "B".

(1) EMULSION BITUMINOSA ESPECIFICA PARA RIEGOS DE IMPRIMACION.

40

975
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2.1.4. Barras Corrugadas Para Hormigéon Armado

2.1.4.1. Definicién

Se entiende por barras corrugadas para hormigéon armado las de acero que presentan en su
superficie resaltos o estrias que, por sus caracteristicas, mejoran su adherencia con el hormigén,
cumpliendo las prescripciones fijadas en la Instruccién EHE para el ensayo de adherencia por flexion.

Las barras deben ser fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o
lotes de materia prima controlada, para que, con los procesos de fabricacion empleados, se obtenga un
producto homogéneo.

La designacion del acero empleado sera B 500 S de acuerdo con lo indicado en la Instruccién
EHE.

2.1.4.2. Caracteristicas Mecanicas

Se considera como limite elastico del acero el valor de la tension que produce una deformacion
remanente del 0,2 por ciento.

En general, en el caso de los aceros de dureza natural, salvo si se trata de barras de pequefio
diametro, el limite elastico coincide con el valor aparente de la tensién correspondiente al escalén de
cedencia que para estos aceros esta netamente definido.

Cuando los aceros no presentan este escaléon (como ocurre con todos los estirados en frio y
algunos de dureza natural) o aparece poco definido, es necesario recurrir al valor convencional

prescrito en el parrafo anterior.

Las caracteristicas mecanicas que deberan garantizarse, determinadas de acuerdo con la Norma
UNE 36-401-81, son las siguientes:

v Carga unitaria de rotura > 550 N/mm?2

v Limite elastico aparente o convencional > 500 N/mm2
v Alargamiento de rotura sobre base 5 didmetros > 12%
v Relacién carga unitaria rotura/limite elastico > 1,05

Valores que la Instruccion EHE sobre las caracteristicas mecanicas minimas exigibles a las
barras corrugadas y que el fabricante debe garantizar.

Ademas cumpliran la condicion siguiente:

Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple con un angulo de 180° y de
doblado-desdoblado con angulo de 90° sobre mandriles de los siguientes diametros:
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Doblado (2=90°) - Desdoblado ($=20°)

Designacion
d<12 12<d<16 16<d<25 d>25

B 500 S 6d 8d 10d 12d

siendo: d = didmetro nominal de la barra

2.1.4.3. Soldabilidad

El fabricante indicara si el acero es apto para el soldeo y las condiciones y procedimientos en
que éste debe realizarse. La comprobacion de la aptitud del acero para el soldeo, en caso de que sea
necesaria a juicio de la Direccién de Obra, se realizara segun lo indicado en la Instruccion EHE.

2.1.4.4. Caracteristicas de Adherencia

El suministrador debera poseer certificado de homologacion de las caracteristicas de adherencia
mediante ensayos realizados en laboratorio oficial. En el certificado de homologacion se detallaran
obligatoriamente los limites de variacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos. Estas
caracteristicas deben ser verificadas en el control de obra, después de que las barras hayan sufrido las
operaciones de enderezado, si las hubiese.

Una vez homologada la adherencia de un acero basta comprobar en obra, mediante un control
geomeétrico, que los resaltos o corrugas estan dentro de los limites que figuran en el certificado.

2.1.4.5. Caracteristicas Geométricas y Ponderales
Los diametros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente:
4,6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32 y 40 mm.

La seccion equivalente no serd inferior al 95 por ciento (95%) de la seccibn nominal, en
diametros no mayores de veinticinco milimetros (25 mm); ni al 96 por ciento (96%) en diametros
superiores.

La determinacion de la seccion equivalente de una barra debe realizarse después de limpiarla
cuidadosamente para eliminar las posibles escamas de laminacién y el éxido no adherido firmemente.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

Las caracteristicas geométricas y ponderales, asi como sus tolerancias, seran las especificadas
en las Normas UNE 36-088 PARTE 1y 36-068.

2.1.4.6. Almacenamiento

Tanto en el transporte como durante el almacenamiento, las barras se protegeran
adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmdsfera
ambiente. Hasta el momento de su empleo, se conservaran en obra cuidadosamente clasificadas
segun sus tipos, calidades, diametros y procedencias.
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Se almacenaran separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o
cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigon.

Antes de su utilizacién y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en
obra, se examinara el estado de su superficie, con el fin de asegurarse que no presenta alteraciones
perjudiciales.

2.1.4.7. Recepcion

En los documentos de origen figuraran la designacion y caracteristicas del material, segun la
EHE, asi como la garantia del fabricante de que el material cumple las caracteristicas indicadas en la
citada Instruccion.

El fabricante facilitarda ademas, si se le solicita, copia de los resultados de ensayos
correspondientes a la partida servida.

Las barras llevaran grabadas las marcas de identificacién establecidas en el Apartado 11 de la
Norma UNE 36-088/1/88 y apartado 12 de la UNE 36-068/88 relativas a su tipo y marca del fabricante.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se realizaran de acuerdo con lo
prescrito por las Normas UNE 36- 088/2/88 o 36-068/2/88, seglin su soldabilidad.
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2.1.5. Fundicion Ductil

2.1.5.1. Definicién

Se denomina fundicién al producto siderirgico de aleacion hierro-carbono, con un porcentaje en
peso de carbono, que en la practica varia entre el tres coma cuatro por ciento (3,4%) y el cuatro coma
cinco por ciento (4,5%), que proporciona en forma de carbono libre o grafito, no menos del tres coma
cinco por ciento (3,5%) en peso, lo que en volumen viene a representar en diez por ciento (10%) del
total.

Pues bien, ese grafito que aparece en las fundiciones puede representarse en una serie gradual
de formas de las que sus estructuras limite son la laminar y la esferoidal.

La mas destacable por sus cualidades es la fundicion de grafito esferoidal, mas conocida con el
nombre de fundicién ddctil.

La cristalizacion del grafito bajo formas de esferas es debida a la introduccién en la fundicién de
base, de una cantidad media de magnesio.

2.1.5.2. Calidad de la Fundicién

La fundicién presentara en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Debera ser
dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a lima y a buril, y susceptible de ser cortada y
taladrada facilmente. En su moldeo no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas
frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o
a la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes
interiores y exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.

2.1.5.3. Caracteristicas Mecanicas

Las caracteristicas mecanicas a obtener mediante los ensayos de traccion (S/UNE 7-474-92/1) y
ensayo de dureza Brinell (S/UNE 7-422-85) seran:

v Resistencia minima a la traccion Rm (N/mma2);
DN 40 a 2000 420 400

v Limite convencional de elasticidad a 0,2% minimo Rp 0'2 (N/mm?2):
DN 40 a 2000 300 300

v Alargamiento minimo a la rotura A (%):

DN 40 a 1000 10 5
DN 1200 a 2000 7 5
v Dureza Brinell maxima: 230 230

Durante el periodo de fabricacion se efectuaran ensayos mecanicos por lo menos dos veces por
jornada de fundicién.
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Cuando el representante de la Administracién asista al proceso de fabricacién o colada, sefialara
el momento de la toma de muestras y preparacion y ensayo de las probetas. Estas muestras seran
marcadas con un punzon y se tomara nota de su fecha de fabricacion. Si dicho representante no
estuviera presente para efectuar estas operaciones, el fabricante podra proseguir la fabricacion y toma
de muestras sin su presencia.

De cada lote de tubos procedentes de la misma colada se sacaran tres probetas para cada uno
de los ensayos a realizar. El valor medio obtenido de cada serie de ensayos no debe ser inferior en
ningun caso, a los valores previamente fijados y ademas ninguna de las tres probetas dara un resultado
inferior en un diez por ciento (10%) a dichos valores.
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2.1.6. Agua a Emplear en Morteros y Hormigones

2.1.6.1. Definicién

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto
a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se sefialan en el
apartado 280.3 del presente articulo.

En todo caso el agua debera cumplir las condiciones prescritas en el Articulo 280 de la Orden
FOM/475/2002 de 13 de Febrero.

2.1.6.2. Equipos

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado debera conseguirse una mezcla adecuada
de todos los componentes con el agua.

2.1.6.3. Criterios de Aceptacion y Rechazo

En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y
hormigones, todas las aguas que la practica haya sancionado como aceptables.

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, las aguas deberan
ser analizadas. En ese caso, se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los requisitos
indicados en el art. 27 de la vigente EHE

Se realizaran a lo largo de la obra dos muestreos, de dos tomas cada uno (cuatro muestras en
total), del agua de amasado, que se someteran a los ensayos. Una de las muestras se tomara
necesariamente antes del inicio de cualquier amasado y no se comenzara la fabricacién de hormigones
hasta que la Direccién de Obra dé el visto bueno por escrito una vez tenga los resultados en su poder.
La otra muestra se tomara del agua de amasado con la que se fabricara la lechada de cemento para
inyeccion de las vainas de pretensado, salvo que sea el mismo agua de amasado empleada en la
fabricacion de los hormigones. Igualmente no se comenzara la inyeccion hasta que la Direccién de
Obra dé el visto bueno por escrito. Posteriormente y a lo largo de la ejecucién de la Obra, cuando el
Ingeniero Director de Obra lo juzgue oportuno, se volveran a tomar dos muestras de las mismas aguas
para observar su variacion en el tiempo.

No sera necesario la realizacion de los ensayos si el agua a emplear procediera de la red de
agua potable, siempre que el Contratista presentara certificados de los analisis efectuados sobre toma
de muestras recogidas en algun punto de la red de distribucién lo mas cercano posible al lugar de la
obra, firmados y sellados por el Ayuntamiento o Servicio de Explotacion que dirija la depuradora de
potables de la zona.

El Contratista no podra emplear otro tipo de agua sin consentimiento por escrito de la Direccion
de Obra; y siempre que se vaya a realizar tal cambio se deberan recoger muestras y analizarlas.

2.1.6.4. Recepcion

El control de calidad de recepcion se efectuara de acuerdo con el articulo 81.2 de la vigente
EHE.
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2.1.7. Aditivos a emplear en Morteros y Hormigones

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en el Articulo 281 de la ORDEN FOM/475/2002, de 13 de
Febrero, junto con lo aqui preceptuado.

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que,
incorporados al mortero u hormigén en pequefia proporcion, antes del amasado, durante el mismo y/o
posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones deseadas
de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o
endurecido.

No se podra utilizar ningun tipo de aditivo de las propiedades de morteros y hormigones, sin la
aprobacion previa y expresa del Director de las obras.

El aditivo dispondra de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la
masa del mortero y el hormigén.

El Contratista debera presentar al Director de las Obras el expediente donde figuren las
caracteristicas y valores obtenidos en los aditivos a utilizar, de acuerdo con lo indicado en la ORDEN
FOM/475/2002, de 13 de Febrero, o bien el documento acreditativo de su certificacion.

Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendran en cuenta
las prescripciones del apartado 81.4 de la EHE. Ademas el Director de las Obras podra exigir la
realizacion de aquellos ensayos de verificacion que estime conveniente.

37



2.1.8. Madera

2.1.8.1. Condiciones Generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios auxiliares y
carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones indicadas en el Articulo 286 del PG - 3/75.

2.1.8.2. Formas y Dimensiones

2.1.8.2.1. Madera para Entibaciones y Medios Auxiliares

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

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

Deberda estar exenta de fracturas por compresion.

Poseera una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el pino "sylvestris".

2.1.8.2.2. Madera para Encofrado y Cimbras

Tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigén.

La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta.
La madera aserrada se ajustard como minimo, a la clase 1/80, segtn la Norma UNE 56-525-72.
Las tablas para el forro o tablero de los encofrados seran:

(&) machihembrada, en todos los encofrados de superficies vistas.

(b) escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto, para todos los
encofrados de superficies ocultas.

S6lo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas
del material fino del hormigon fresco, o imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estardn exentas de sustancias nocivas para el
hormigén fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.
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2.1.9. Microesferas de Vidrio a Emplear en Marcas Viales Reflexivas

2.1.9.1. Toma de Muestras para los Ensayos de Identificacién de los Suministros

Se procedera a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre el
pavimento, mediante la colocacion de unas chapas metalicas de treinta por quince centimetros (30x15
cm) y un espesor de uno a dos milimetros (1 a 2 mm), o sobre la superficie de aquél, a lo largo de la
linea por donde ha de pasar la maquina y en sentido transversal a dicha linea. Estas chapas deberan
de estar limpias y secas y, una vez depositadas la pintura y microesferas, se dejaran secar durante
media hora antes de recogerlas cuidadosamente y guardarlas en un paquete para enviarlas al
Laboratorio Central de Estructuras y Materiales para comprobar los rendimientos aplicados.

El nimero aconsejable de chapas para controlar cada lote de aceptacion sera de diez a doce (10
a 12), espaciadas treinta o cuarenta metros (30 6 40 m).

Las chapas deberan marcarse con la indicacion de la obra, lote, punto kilométrico y carretera a
que correspondan.

2.1.9.2. Ensayos de Identificacion

En las obras en que se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de vidrio, se
realizar4 un muestreo inicial aleatorio, a razén de un bote de pintura y un saco de microesferas de
vidrio para cada mil kilogramos (1.000 kg) de acopio de material; enviando luego un bote y un saco
tomados al azar entre los anteriormente muestreados, y reservando el resto de la muestra hasta la
llegada de los resultados de su ensayo. Una vez confirmada la idoneidad de los materiales, los botes
de pintura y sacos de microesferas de vidrio tomados como muestra inicial podran devolverse al
Contratista para su empleo.

Todas las muestras de pintura se enviaran al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del
CEDEX.
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2.1.10. Pintura Spray-Plastico a Emplear en Marcas Viales Reflexivas

2.1.10.1. Definicion y Clasificacion

Este articulo cubre los materiales termoplasticos, aplicables en caliente, de modo instantaneo, en
la sefializacién de pavimentos bituminosos.

Estas pinturas deberan aplicarse indistintamente por extensién o mediante pulverizacién con
pistola, permitiendo la adicién de microesferas de vidrio inmediatamente después de su aplicacion.

2.1.10.2. Composicién

La composicion de estas pinturas queda libre a eleccién de los fabricantes, a los cuales se da un
amplio margen en la seleccion de las materias y procedimientos de fabricacion empleados, siempre y
cuando las pinturas acabadas cumplan las exigencias de este Articulo.

2.1.10.3. Caracteristicas Generales

El material sera sélido a temperatura ambiente y de consistencia pastosa a cuarenta grados
centigrados (40°C).

El material aplicado no se deteriorara por contacto con cloruro sodico, cloruro calcico y otros
agentes quimicos usados normalmente contra la formacion de hielo en las calzadas, ni a causa del
aceite que pueda depositar el trafico.

En el estado plastico, los materiales no desprenderan humos que sean téxicos o de alguna forma
peligrosos a personas o propiedades.

La relacion viscosidad/temperatura del material plastico permanecera constante a lo largo de
cuatro recalentamientos como minimo.

Para asegurar la mejor adhesion, el compuesto especifico se fundira y mantendra a una
temperatura minima a diecinueve grados centigrados (19°C) sin que sufra decoloracién al cabo de
cuatro horas a esta temperatura.

Al calentarse a doscientos grados centigrados (200°C) y dispersarse con paletas no presentara
coagulos, depositos duros, ni separacion de color y estara libre de piel, suciedad, particulas extrafias u
otros ingredientes que pudieran ser causa de sangrado, manchado o decoloraciones.

El material llevara incluido un porcentaje en peso de esferas del veinte por ciento (20%) y
asimismo un cuarenta por ciento (40%) del total en peso deberd ser suministrado por separado, es
decir, el método sera combinex, debiendo por tanto adaptarse la maquinaria a este tipo de empleo.

El vehiculo consistird en una mezcla de resinas sintéticas termoplasticas y plastificantes, una de
las cuales al menos seréa sélida a temperatura ambiente. El contenido total en ligante de un compuesto
termoplastico no serd menor del quince por ciento (15%) ni mayor del treinta por ciento (30%) en peso.

El secado del material sera instantaneo, dando como margen de tiempo prudencial el de treinta
segundos (30 s); no sufriendo adherencia, decoloracion o desplazamiento bajo la accién del trafico.
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2.1.10.4. Caracteristicas de la Pelicula Seca de Spray-Plastico

Todos los materiales deberan cumplir con la "BRITISH STANDARD SPECIFICATION FOR
ROAD MARKING MATERIALS" B.S. 3262 parte 1.

La pelicula de spray-plastico blanco, una vez seca, tendra color blanco puro, exento de matices.
La reflectancia luminosa direccional para el color blanco sera aproximadamente 80 (MEL 12.97).

El peso especifico del material sera de dos kilogramos por litro (2 kg/l) aproximadamente.
2.1.10.5. Punto de Reblandecimiento

Es variable segun las condiciones climaticas locales. Se requiere para las condiciones climaticas
espafiolas que dicho punto no sea inferior a noventa grados centigrados (90°C). Este ensayo debe
realizarse segun el método de bola y anillo ASTM-B-28-58T.

2.1.10.6. Estabilidad al Calor

El fabricante debera aclarar la temperatura de seguridad; esto es la temperatura a la cual el
material puede ser mantenido por un minimo de seis horas en una caldera cerrada o en la maquina de
aplicacién sin que tenga lugar una seria degradacion.

Esta temperatura, no sera menor de S mas cincuenta grados centigrados (S + 50°C) donde S es
el punto de reblandecimiento medido segin ASTM-B-28-58T. La disminucién en luminancia usando una
espectrofotémetro de reflectancia EE1 con filtros 601, 605 y 609 no serda mayor de cinco (5).

2.1.10.7. Solidez ala Luz

Cuando se somete a la luz ultravioleta durante dieciséis horas (16 h), la disminucién en el factor
de luminancia no sera mayor de cinco (5).

2.1.10.8. Resistencia al Flujo

El porcentaje de disminucion en altura de un cono de material termoplastico de doce centimetros
(12 cm) de diametro y cien mas o menos cinco milimetros (100 £5 mm) de altura, durante cuarenta y
ocho horas (48 h) a veintitrés grados centigrados (23°C) no sera mayor de veinticinco (25).
2.1.10.9. Resistencia al Impacto

Seis de diez muestras de cincuenta milimetros (50 mm) de diametro y veinticinco milimetros (25
mm) de grosor no deben sufrir deterioracién bajo el impacto de una bola de acero cayendo desde dos
metros (2 m) de altura a la temperatura determinada por las condiciones climaticas locales.

2.1.10.10. Resistencia al Deslizamiento

Realizado en ensayo mediante el aparato Road Research Laboratory Skid, el resultado no sera
menor de cuarenta y cinco (45).
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2.1.11. Cloruro de Polivinilo (PVC)

2.1.11.1. Definicién

Se denominan resinas polivinilicas a los polimeros derivados de mondmeros vinilicos, los mas
importantes de los cuales son el cloruro y el acetato de vinilo, diversos vinilacetatos y viniléteres, la
vinilpirrolidona y el vinilcarbazol.

El cloruro de polivinilo (PVC), es una resina polivinilica que se obtiene por polimeracion del
cloruro de vinilo.

El material empleado se obtendra del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel que
no tenga plastificantes, ni una proporcion superior al 1% de ingredientes necesarios para su propia
fabricacion. El producto final, en tuberia, estara constituido por policloruro de vinilo técnicamente puro
en una proporcién minima del noventa y seis por ciento (96%) y colorantes, estabilizadores, lubricantes
y modificadores de las propiedades finales.

2.1.11.2. Caracteristicas Fisicas
Las caracteristicas fisicas del material de cloruro de polivinilo en tuberias seran las siguientes:
v Peso especifico de 1,35 a 1,46 kg/dm3 (UNE 53-020-73).

v Coeficiente de dilatacion lineal de 60 a 80 millonésimas por grado centigrado (UNE 53-
126-79).

v Temperatura de reblandecimiento no menor que 79°C, siendo la carga del ensayo de 5
kg. (UNE 53-118-78).

v Mddulo de elasticidad a 20°C mayor o igual a 28.000 kg/cmz.

v Valor minimo de la tension maxima del material a traccion 500 kg/cmz2 (el valor menor
de las cinco probetas), realizando el ensayo a 20 +1°C y una velocidad de separacion
de mordazas de 6 mm/min. con probeta mecanizada. El alargamiento a la rotura debera
ser como minimo el 80% (UNE 53-112-81).

v Absorcion maxima de agua 4 mg/cm2 (UNE 53-112-81).

v Opacidad tal que no pase mas de 0,2% de la luz incidente (UNE 53-039-55).

42



2.1.12. Desencofrantes

2.1.12.1. Definicién

El desencofrante es un producto antiadherente que actia evitando que el hormigén se pegue a
los encofrados, pero que no altera el aspecto del hormigon ni impide la posterior adherencia sobre el
mismo, de capas de enfoscado, revoque, pinturas, etc.

2.1.12.2. Caracteristicas Técnicas

La calidad del desencofrante a utilizar serd tal que asegure la no aparicion de manchas de
ningun tipo sobre el hormigodn visto y permita el facil desencofrado.

Tampoco debera reaccionar con el hormigén ni producir ningn efecto nocivo sobre éste.

Debera darse la posibilidad de dilucién o emulsién en agua o gasoil e hidrocarburos aromaticos
para facilitar la limpieza de los utensilios de aplicacion.

Los desencofrantes, para su aplicacion permitiran su dilucibn o emulsibn en agua en la
proporcién que recomiende el fabricante.

Si después de aplicado el desencofrante sobre un molde o encofrado, no se ha utilizado en
veinticuatro (24) horas, deberd aplicarse una nueva capa de desencofrante antes de su utilizacion.

2.1.12.3. Control de Recepcion
Para el control de este producto, la Direccion de Obra comprobara que es el especificado y

marcara las pautas a seguir en funcion de la composicion y la proporciéon de la emulsion con agua en
Su caso.
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3. Unidades de Obra

3.1. Cimentaciones y Movimiento de Tierras
3.1.1. Desmontaje y Demoliciones

3.1.1.1. Definicién

Seréa de aplicacion respecto a las demoliciones junto a lo que a continuacion sefiale el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, lo preceptuado en el Articulo 301 de la Orden Circular
326/00 “Geotecnia vial en lo referente a materiales para la construccidon de explanaciones y drenajes”
del Ministerio de Fomento.

Se define como demolicion la operacién de derribo, en su caso levantado, de todas las
construcciones o elementos, tales como firmes, edificios, fabricas de cualquier tipo, sefiales, cierres,
aceras, etc., que obstaculicen la construccién de la obra o aquellos otros que sea necesario hacer
desaparecer para dar terminada la ejecucién de la misma, incluso la retirada de los materiales
resultantes a vertedero o a su lugar de empleo o acopio definitivo o provisional.

3.1.1.2. Condiciones Generales

El método de demolicion a emplear, sera de libre eleccion del Contratista, previa aprobacion del
Director de Obra y sin que dicha aprobacion exima de responsabilidad al Contratista.

3.1.1.3. Condiciones del Proceso de Ejecucion

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las estructuras e instalaciones existentes,
informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designara los elementos que haya que
conservar intactos para su aprovechamiento posterior asi como las condiciones para el transporte y
acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista
requerird autorizacion expresa para comenzar los derribos.

Cuando los firmes, pavimentos, bordillos u otros elementos deban reponerse a la finalizacion de
las obras a las cuales afectan, la reposicién se realizara en el plazo mas breve posible y en condiciones
andlogas a las existentes antes de su demolicion.

En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, teléfono,
electricidad, etc.) sera realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las compafiias
suministradoras, corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar su incumplimiento.

En caso de existir conducciones o servicios fuera de uso, deberan ser excavados y eliminados
hasta una profundidad no inferior a los dos metros (2 m) bajo el nivel de apoyo del relleno o nivel
inferior final de la excavacion, y cubriendo una banda de tres metros (3 m) a cada lado de la
explanacion.
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3.1.1.3.1. Demolicién de acera

Incluye el desmontaje de cualquier tipo de acera asi como la cimentacion de las mismas. La
ejecucion de la unidad se realizara con medios manuales y mecanicos con las precauciones necesarias
para lograr unas condiciones de seguridad 6ptimas.

3.1.1.3.2. Demolicion de firme existente

Incluye la demolicién de cualquier tipo de firme y cualquier espesor, asi como las capas de base
de los mismos, no incluye los tratamientos superficiales, los cuales estan incluidos en las unidades de
excavacion.

En caso de que los viales a que corresponden los firmes demolidos deban mantener el paso de
vehiculos, el Contratista adoptara las disposiciones oportunas con tal fin, considerandose dichas
actuaciones comprendidas dentro de esta unidad.

3.1.1.3.3. Demolicion de bordillo

Incluye la demolicion de cualquier tipo de bordillo. La ejecucién de la unidad se realizara
exclusivamente con medios mecéanicos con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones
de seguridad optimas.

3.1.1.3.4. Desmontaje de mobiliario urbano

Incluye el desmontaje de cualquier elemento del mobiliario urbano, tales como bancos,
papeleras y farolas, asi como la cimentacion de los mismos. La ejecucion de la unidad se realizara
exclusivamente con medios mecanicos con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones
de seguridad 6ptimas.

3.1.1.3.5. Desmontaje de reja

Incluye el desmontaje de cualquier tipo de reja, asi como la cimentacidon de las mismas. La
ejecucion de la unidad se realizard exclusivamente con medios mecanicos con las precauciones
necesarias para lograr unas condiciones de seguridad 6ptimas.

3.1.1.4. Medicién y Abono

La demolicion de acera o de firme existente se medira la superficie (mz) realmente demolida,
medida en obra. El abono se realizara de acuerdo a los precios que para la unidad figuran en los
Cuadros de Precios del Proyecto.

En el precio de abono se incluyen la p.p. de corte longitudinal de junta con sierra de disco,
retirada y carga de productos a vertedero.

La demolicién del bordillo existente se medira por metros lineales (ml) realmente demolidos y se
abonara al precio que para la unidad figura en los cuadros de precios del proyecto. El precio incluye el
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transporte a vertedero y la formacién de éste, los costes que se originen como consecuencia de las
precauciones necesarias a tomar para garantizar la seguridad, asi como para la obtencion de licencias
Yy permisos.

El desmontaje de reja existente se medird por metros lineales (ml) realmente desmontados y se
abonara al precio que para la unidad figura en los cuadros de precios del proyecto. El precio incluye el
transporte a vertedero y la formacién de éste, los costes que se originen como consecuencia de las
precauciones necesarias a tomar para garantizar la seguridad, asi como para la obtencién de licencias
Yy permisos.

El desmontaje y retirada de banco, papelera o farola se medira por unidades (ud) realmente
desmontadas y se abonara al precio que para la unidad figura en los cuadros de precios del proyecto.
En el precio quedara incluida la demolicion de los cimientos, el transporte del material demolido o
retirado a vertedero o lugar de empleo o de acopio y cuantas operaciones, medios materiales y
humanos sean necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra.
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3.1.2. Despeje y Desbroce del Terreno.

3.1.2.1. Definicién

El despeje y desbroce del terreno son las operaciones previas a realizar durante la fase de
movimiento de tierras consistentes en la extraccion y retirada de las zonas designadas, todos los
arboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro
material indeseable a juicio del Director de las Obras.

3.1.2.2. Ejecucion de las obras

La ejecucién comprende las operaciones siguientes:

v" Remocidn de los materiales objeto del desbroce.

v Retirada de los materiales objeto del desbroce.

La forma de ejecucion se realizara de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 300 de la Orden
FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan determinados capitulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccion de
explanaciones, drenajes y cimentaciones y con lo que al respecto ordene el Director de las Obras a la
vista de las condiciones particulares de cada zona y momento.

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

3.1.2.3. Medicién y Abono

El despeje y desbroce del terreno se medira y abonara por los metros cuadrados (m2) realmente
desbrozados, medidos sobre el terreno al precio indicado en los Cuadros de Precios. En esta unidad de
obra se considera incluida la obtencion de los permisos necesarios para el vertido del material
procedente del desbroce asi como el canon de vertedero. Esta unidad incluye también el arranque de
arboles, arbustos, tocones, broza y escombros, asi como la carga y transporte de los productos a
depésitos o vertederos. Las medidas de proteccidon de la vegetacion y bienes y servicios considerados
como permanentes, no seran objeto de abono independiente. Tampoco, se abonara el desbroce de las
zonas de préstamo.
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3.1.3. Excavacién

3.1.3.1. Definicién

También se incluirdn las excavaciones adicionales que hayan sido expresamente ordenadas por
el Director de la Obra, en cualquier zona o cota, salvo las imputadas a la excavacion de cimientos de
obras de fabrica.

3.1.3.2. Clasificacion de las excavaciones

La excavacion de la explanacion sera desde la capa mas superficial hacia la mas profunda,
segun lo describe el informe geotécnico:

v Relleno antrépico.

v’ Intercalaciones centimétricas de arcillas limoliticas y arenas limo arcillas siliceas

3.1.3.3. Ejecucion de las obras

3.1.3.3.1. Generalidades

La excavacion se llevard a cabo en 2 etapas las cuales considera un retiro del material vegetal
equivalente al primer metro excavado, para luego comenzar con la excavacion masiva.

El Contratista indicara al Ingeniero Director de las obras con la suficiente antelacion el comienzo
de cualquier excavacion, a fin de requerir de éste la previa aprobacion del sistema de ejecucién a
emplear.

No se autorizara la ejecucion de ningun trabajo que no sea llevado a cabo en todas sus fases
con referencias topogréficas precisas.

Durante todo el proceso se mantendran perfectamente drenadas las explanaciones permitiendo
la evacuacion por gravedad de las aguas de las posibles canalizaciones por el perimetro de la
excavacion, evitando la saturacion de los materiales removidos.

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

Si como consecuencia de los medios empleados o de errores en la excavacién se produjeran
excesos en la misma, el Contratista dispondra, a su costa, de los rellenos correspondientes y del
desagle, si fuera preciso, en la forma que le ordene el Ingeniero Director, asi como de los excesos de
excavacion que se hayan producido.

El sistema de excavacién sera el adecuado en cada caso a las condiciones geoldgico-
geotécnicas de los materiales, evitando asimismo las posibles incidencias que la ejecucion de esta
unidad provoca en estructuras y servicios de infraestructura préximos, debiendo emplearse los medios
mas apropiados, previa aprobacion del Director de Obra.

En cualquier caso sera por cuenta del Contratista todos los dafios y perjuicios que como
consecuencia de la realizacion de la excavacion sean causados a terceros.
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No se permitira el vertido de tierras en los bordes de la explanacién, salvo por causas muy
justificadas y con autorizacién del Ingeniero Director.

3.1.3.4. Medicién y Abono

La excavacién se abonara por los metros cubicos (m3) que resulten midiendo la diferencia entre
las secciones reales del terreno, medidas antes de comenzar los trabajos correspondientes a esta
unidad y los perfiles teéricos que resultarian de aplicar las secciones tipo previstas en los Planos.

No se abonaran los excesos sobre dichas secciones tipo que no sean expresamente autorizadas
por el Ingeniero Director, ni los metros cubicos (m3) de relleno compactado que fueran necesarios para
reconstruir la seccion tipo teérica en el caso de que la profundidad de excavacién fuera mayor de la
necesaria.

El precio de la excavacion incluye en referencia a los vertederos, su localizacién, legalizacion y
canon de vertido.

El Director de las obras podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones realizadas,
con las especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta operacion de abono.

Cuando sea preciso realizar entibaciones o agotamientos, seran por cuenta del Contratista, asi
como el transporte del producto sobrante a vertedero y, en su caso, su localizacién, legalizacion y

canon de vertido.

49



3.1.4. Rellenos Localizados

Sera de aplicacion respecto a la ejecucién de terraplenes, junto a lo que seguidamente se
sefiala, lo preceptuado en el Articulo 332 de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se
actualizan determinados capitulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes relativos a la construcciéon de explanaciones, drenajes y cimentaciones

3.1.4.1. Definicién

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion de suelos procedentes de excavaciones o
de préstamos, en rellenos de zanjas, trasdos de obras de fabrica, cimentacién o apoyo de estribos o
cualquier otra zona, que por su reducida extensiéon, compromiso estructural u otra causa no permita la
utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del
relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construccion.

En la direccion longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdés de obras
de fabrica,”cuias de transicién”, tendran una longitud minima de al menos diez metros (10 m) desde el
trasdos de la obra de fabrica. Caso de existir losa de transicién, dicha longitud minima habra de ser
ademas superior a dos (2) veces la dimension de la losa en la referida direccion longitudinal. A partir de
dicha dimensién minima, la transicion entre el relleno localizado y el relleno normal tendrd, siempre en
la direccion longitudinal de la calzada soportada, una inclinacién maxima de 1V/2H.

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con misién
especifica drenante, a los que hace referencia el articulo 421, "Rellenos localizados de material
drenante" de este Pliego y que se realizaran de acuerdo a este ultimo.

El limite de contenido de materia organica sera, como maximo, del dos por ciento (2%).
3.1.4.2. Materiales

Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados.

Se emplearan suelos adecuados o0 seleccionados, siempre que su CBR (UNE 103 502),
correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea superior a diez (10) y en el caso de
trasdos de obra de fabrica superior a veinte (20).

En la ejecucion de rellenos localizados situados en las proximidades de obras de hormigén, no
se utilizaran materiales que contengan yesos, aunque sea en pequefia cantidad.

Se empleara un relleno de grava para debajo de la losa de cimentacion.

En zanjas podran emplearse suelos de la propia excavacion de las zanjas que no tengan tierra
vegetal ni tamafios superiores a tres (3) centimetros.

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

3.1.4.3. Equipo Necesario para la Ejecucion de las Obras
Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados para garantizar la

ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las indicaciones del
Director de las Obras.

50



El equipo de trabajo sera aprobado por la Direccion de la Obra.
3.1.4.4. Ejecucion de las Obras

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

3.1.4.4.1. Preparacion de la Superficie de Asiento de los Rellenos Localizados

En las zonas de ensanche o recrecimiento o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan
éstos a fin de conseguir su unién con el nuevo relleno.

El Director de Obra decidira si el material procedente del antiguo talud, cuya remocion es
necesaria, se podra mezclar o no con el del nuevo relleno para su compactacion simultanea, en caso
negativo, el Director de Obra también decidira si dicho material debera llevarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviardn las primeras y captardn y conduciran las ultimas fuera del area
donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

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

3.1.4.4.2. Extensién y Compactacion

En principio, el espesor de tongadas medidas después de la compactacién no sera superior a
veinticinco centimetros (25 cm.). No obstante, la Direccion de la Obra podra modificar este espesor a la
vista de los medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectlen.

Los espesores finales de las tongadas se sefialaran y numeraran con pintura, segun el caso, en
el trasdés de la obra de fabrica, paramento o cuerpo de la tuberia, para el adecuado control de
extendido y compactacién. Unicamente se podra utilizar compactaciéon manual en aquellos casos
autorizados por el Director de Obra.

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

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

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente,
el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que las tongadas situadas a
uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras de fabrica con relleno
asimétrico, los materiales del lado mas alto no podradn extenderse ni compactarse antes de que hayan
transcurrido siete (7) dias desde la terminacién de la fabrica contigua, salvo autorizacién expresa del
Director de Obra y siempre previa comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra de
fabrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya sido
terminado y hallado alcanzado la resistencia indicada o en su defecto, el Director de la Obra.
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El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultaneamente a dicho
relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo con las érdenes del
Director de Obra.

En todos los rellenos que estén dentro de la infraestructura de la explanacion, la densidad que se
alcance después de la compactacion no serd inferior al cien por ciento (100%) de la maxima obtenida
en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501). En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual
0 mayor que la de las zonas contiguas de relleno.

La calidad de las obras ejecutadas se comprobara mediante la ejecucién de las series de
ensayos descritos en la citada Orden FOM 1382/2002, dependiendo el nimero de ensayos de la
superficie de la zona rellena, fijandose a juicio del Ingeniero Director de la Obra.

3.1.4.5. Limitaciones de la Ejecucion

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a 2 grados Celsius (2° C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite. Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo
tipo de trafico hasta que se haya completado su compactacion.

3.1.4.6. Medicién y Abono

La medicién del relleno de grava se efectuara por los metros cubicos (m3) medidos segun los
criterios que se exponen a continuacion. El abono se realizara se acuerdo al precio que figura en los
Cuadros de Precios del Proyecto. El volumen se medira de acuerdo con el perfil teérico indicado en los
planos.

Cuando la zanja o pozo a considerar corresponda a la ejecucion de una cimentacion, se medira
el prisma tedrico formado por caras verticales, paralelas a las caras de la zapata a una distancia de 1 m
y limitado por el plano de cimentacién y la superficie de explanacién o el terreno natural, si en el area
en cuestion no hubiera explanacién, descontando el volumen ocupado por el elemento enterrado. No se
consideraran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con misidn especifica
drenante.

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

El resto de rellenos se mediran y abonaran dentro de la unidad de obra de la que formen parte
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3.1.5. Terraplenes

3.1.5.1. Definicién

Estas unidades comprenden el suministro y transporte de materiales Utiles, directamente desde
el punto donde se hayan excavado, o bien desde un acopio intermedio, o incluso desde préstamos
hasta el lugar donde se forme el terraplén, asi como su extensién o compactacién de acuerdo con los
planos, especificaciones del proyecto y 6rdenes del Director de Obra, ademas de la previa ejecucién de
las pruebas de compactacién (relleno de ensayo), si fuera necesario.

En el caso de terraplén procedente de préstamo, quedaran incluidas las operaciones de
excavacion, en la zona de préstamo, incluso precortes y utilizacién de explosivos si fuese necesario, el
drenaje de los frentes de excavacion, asi como las operaciones de acabado de las zonas de préstamo.

La ejecucion del terraplén incluye las operaciones siguientes:
v Preparacion de la superficie de asiento del relleno tipo terraplén.
v Extension de una tongada.
v Humectacion o desecacion de una tongada.
v Compactacion de una tongada.

Estas tres Ultimas operaciones se realizaran cuantas veces sea preciso.

3.1.5.2. Capas del Terraplén

En los rellenos tipo terraplén cuya geometria se define en el proyecto, se distinguiran las capas
siguientes:

v Coronacion: se consideraran los 75 cm superiores. El material a emplear para la
ejecucion de esta capa sera suelo seleccionado procedente de préstamos o en su
defecto material seleccionado procedente de cantera.

v Nucleo: es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre la coronacion y el
cimiento. El material a emplear para la ejecucion de esta capa sera todo-uno.

v Espaldén: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente,
constituird o formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del
espaldon los revestimientos sin mision estructural en el relleno entre los que se
consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones
antierosion, etc.

v Cimiento: es la parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del
terreno y que ha sido vaciada durante el desbroce, o al hacer una excavacion adicional
para mejorar el apoyo del terraplén. También se incluyen formando parte del cimiento
las dos primeras tongadas situadas inmediatamente por encima del nivel del terreno
natural. Su espesor y caracteristicas seran las indicadas por la Direccién de Obra. El
material a emplear para la ejecucion de esta capa sera tipo pedraplén.
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3.1.5.3. Materiales del Terraplén

3.1.5.3.1. Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran suelos o materiales locales que se
obtendran de las excavaciones realizadas en obra y de préstamos que autorice el Ingeniero Director de
las Obras.

En caso de aprovechamiento de préstamos en zonas que afecten a cursos de aguas o propiedad
privada, el Contratista gestionara los permisos realizara los proyectos y cuantas otras medidas sean
precisas de acuerdo con los particulares y organismos competentes.

3.1.5.3.2. Caracteristicas y clasificacion

Con respecto a las caracteristicas y clasificacién de los materiales seran de aplicacion los
apartados 330.3.2 y 330.3.3 respectivamente, de la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que
se actualizan determinados capitulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones

3.1.5.4. Empleo

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado de Criterios Generales y
clasificacion, en la cimentacion se emplearda material pétreo, con las caracteristicas indicadas por la
Direccién de Obra, y en el nlcleo suelos tolerables, utilizandose suelos seleccionados en la coronacion.

3.1.5.5. Equipo necesario para Ejecucion del Terraplén

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias del presente articulo.

3.1.5.6. Ejecucion de las Obras

3.1.5.6.1. Preparacion de la superficie de asiento del terraplén

Se procedera a la excavacion y extraccion del material que se considere inadecuado para
constituir el cimiento apropiado, en la extension y profundidad especificada en los planos.

En ningln caso se construirdn terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso de
precisarse, se interpondra una capa de asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen la
adecuada cimentacién del terraplén. No se colocaran las capas del firme hasta que mediante el
correspondiente seguimiento de asientos del terraplén se compruebe que éstos estan sensiblemente
estabilizados.

El cimiento del terraplén estara constituido por material pétreo, que se continuard asimismo en el
ndcleo hasta una altura de un metro (1 m) sobre la rasante del terreno natural, cumpliendo las
condiciones de pedraplén exigidas en el presente Pliego.

No se permitira la realizacion de rellenos sin que antes se establezcan referencias topograficas
precisas.
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Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el terraplén, se
escarificaran las superficies de asiento de los terraplenes.

El escarificado se realizara hasta una profundidad de veinte centimetros (20 cm) y la
recompactacion hasta obtener una densidad en el terreno compactado igual o superior al noventa y
cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal, siempre que estas
operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Las transiciones de desmonte a terraplén, tanto transversal como longitudinalmente, se haran de
la forma mas suave posible, excavando el terreno de apoyo del terraplén hasta conseguir una
pendiente no mayor de 1V:2H, que se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de la
explanada de al menos 1,0 m.

3.1.5.6.2. Extensién de las tongadas

Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procederd a la construccion del mismo,
empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas
sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas
tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el
grado de compactacion exigido.

El extendido se programard y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta uniformidad mezclandolos
convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera ninguna tongada mientras no
se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su
extension por el Ingeniero Director de la Obra. Cuando la tongada subyacente se halle reblandecida por
una humedad excesiva, el Ingeniero Director no autorizara la extensién de la siguiente hasta que no
cumpla las condiciones exigidas.

Se debera controlar el comportamiento deformacional del terraplén, con medios topograficos
como minimo, tanto durante su construccién como al término de la misma.

En las zonas que ajuicio del Ingeniero Director se aprecien manchas de humedad o pequeias
infiltraciones al excavar, el material seleccionado deberd reemplazarse por "todo-uno" de cantera de
caliza con un contenido de finos menor del diez por ciento (10%).

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

Los contactos entre las tongadas de distinto tipo de material cumplirdn en su caso, las
condiciones de filtro para evitar que los materiales finos puedan invadir los huecos de granulometria
mas amplia.

Deber& conseguirse que todo el perfil tedrico del terraplén quede debidamente compactado para
lo cual, se debera recurrir, entre otros, a alguno de los procedimientos siguientes:

v Compactar una franja de una anchura minimo de 2 m desde el borde del talud en
tongadas mas delgadas y mediante maquinaria ligera apropiada.

v Dar un sobreancho a la tongada del orden de 1 m, que permita el acercamiento del
compactador al borde, y después recortar el talud empleando el material sobrante
donde proceda.
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3.1.5.6.3. Humectacién o desecacion

En general, el contenido de humedad de los materiales excavados es menor que el 6ptimo de
compactacion por lo que sera preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion previsto.
Esta operacién se efectuard& humectando uniformemente los materiales bien en las zonas de
procedencia, bien en acopios intermedios o bien en la tongada.

En los casos especiales en que la humedad natural de material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas.

La humedad, inmediatamente después de la compactacién, sera tal que el grado de saturacion
en ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion correspondiente,
en el ensayo Proctor de Referencia, a humedades de menos de 2 por ciento (-2%) y de mas uno por
ciento (+1%) de la humedad éptima de dicho Proctor de Referencia.

3.1.5.6.4. Compactacién

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la
tongada.

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados se consideraran
compactados adecuadamente cuando su densidad después de la compactacion no sea inferior al 95%
de la maxima obtenida en ensayos de compactacion Proctor Modificado, para suelos tolerables y
adecuados, y el 100 % para suelos seleccionados.

En el caso de suelos tolerables con hinchamiento como pueden ser las arcillas consolidadas, la
referencia sera el ensayo Proctor Normal y la densidad después de la compactacién no sera inferior al
99% de la maxima obtenida en el ensayo.

El ensayo de placa de carga de & 60 cm, de acuerdo con la Norma NLT 397/98 debera tener un
modulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga segun el tipo de material y en funcion de
la zona de obra:

v En cimientos, nucleo y espaldones, setenta megapascales (E2 > 70 MPa) para suelos
seleccionados y cuarenta y cinco megapascales (E2 > 45 MPa) para el resto.

v En coronacion, cien megapascales (E2 > 100 MPa) para suelos seleccionados y
sesenta megapascales (E2 > 60 MPa) para el resto.

En este ensayo de carga sobre placa, la relacion K, entre el modulo de deformacién obtenido en
el segundo ciclo de carga, E2, y el mddulo de deformacién obtenido en el primer ciclo de carga E1, no
puede ser superior a 2'2 (K<2'2) salvo autorizacion expresa de la Direccion de Obra, en base a una
justificacion previa por un estudio realizado en un material concreto.

La determinacion de los modulos de deformacion habra de realizarse siempre sobre material en
las condiciones de densidad y grado de saturacion exigidas, aspecto que en caso de duda, y en
cualquier caso que el Director de la Obra asi lo indique, habra de comprobarse e incluso podra obligar a
eliminar la costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo.
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3.1.5.6.4.1. Control de compactacion

3.1.5.6.4.1.1. Generalidades

Tendra por objeto comprobar que la compactacion de cada tongada cumple las condiciones de
densidad y humedad establecidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto o por
la Direccion de las Obras.

Se efectuara mediante el método de "Producto Terminado", a través de suficientes medidas "in
situ" de la densidad y humedad del relleno compactado que se compararan con los correspondientes
ensayos de laboratorio (identificacion, Proctor). En circunstancias especiales, el Director de la obra
podréa prescribir, ademas, ensayos complementarios para caracterizar las propiedades geotécnicas del
relleno (resistencia al corte, deformabilidad, expansividad, colapso).

Las operaciones y secuencias de ejecucién, equipos de extendido y compactacion, espesores y
tongada, humedad del material y nimero de pasadas se definirdn en bandas de ensayo previas al
empleo de cada grupo de materiales de caracteristicas similares de acuerdo con lo establecido en el
siguiente apartado. Se efectuara al menos una banda de ensayos por cada grupo.

3.1.5.6.4.1.2. Ensayos de referencia

Ensayo de Compactacién Proctor

En suelos tolerables con hinchamiento se empleara el ensayo Proctor Normal y en el resto de
suelos el ensayo Proctor Modificado.

En este sistema de control, se clasificaran 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 muestras ensayadas, lo siguiente:

v Pertenencia al mismo tiempo de clasificacion tolerable, adecuado y seleccionado.

v Rango de variacion de la densidad seca maxima en los ensayos Proctor no superiores
al tres por ciento (3%).

v Rango de variaciéon de la humedad éptima en los ensayos Proctor no superiores al dos
por ciento (2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la densidad
maéaxima y de la humedad 6ptima que serviran de referencia para efectuar el andlisis de los resultados
de control. Se determinara asimismo la zona de validez indicada en el apartado Andlisis de resultados
del presente Pliego.

El volumen de cada uno de esos grupos serd mayor de veinte mil metros ctbicos (20.000 m®). En
caso contrario se recurrira a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccion no puedan
agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su aprovechamiento, no
sera aplicable el método de empleo intensivo del ensayo de carga con placa, con alguno
complementario como el de huella, o el método de control de procedimiento, segin determine el
Director de las Obras.
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Ensayo de carga con placa

Para determinar el médulo de deformacién del relleno tipo terraplén se utilizard en ensayo de
carga con placa. Las dimensiones de dicha placa seran tales que su diametro o lado sea al menos
cinco (5) veces superior al tamafio maximo del material utilizado. En ninguin caso la superficie de la
placa sera inferior a setecientos centimetros cuadrados (700 cm?). El ensayo se realizara segin la
metodologia NLT 357 aplicando la presion, por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga.

Ensayos de la huella

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizara NLT-256, en la que se indica el control
de asientos, sobre diez puntos separados un metro (1 m), antes y después del paso del camién
normalizado.

El ensayo de huella se efectuara correlacionado con el ensayo de placa de carga y por tanto los
valores de huella admisibles seran aquellos que garanticen el resultado de la placa de carga. Los
mismos seran establecidos por el Director de las Obras a propuesta del Contratista apoyada por los
correspondientes ensayos de contraste.

En todo caso los valores de huella admisible no seran superiores a los siguientes:
v En cimiento, ndcleo y espaldones cinco milimetros (5 mm).

v En coronacion tres milimetros (3 mm).

Determinacién “In Situ”

3.1.5.6.4.1.2.1. Definicién de lote

Dentro del tajo a controlar se define como “lote”, que se aceptara o rechazara en conjunto, la
menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:

v En el caso de la coronacién una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados
(3.500 mz) 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 mz) 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 y los rellenos localizados segun lo definido en el articulo 332 de la citada Orden
Circular 326/00.

v La fraccién construida diariamente.

v La fraccién construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo
equipo y procedimiento de la compactacion.

Nunca se escogera 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.
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3.1.5.6.4.1.2.2. Muestras y ensayos a realizar en cada lote

Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes:

v Muestra de superficie: conjunto de 5 puntos, tomados en forma aleatoria de la
superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad
y densidad.

v Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijara un punto por cada cien
metros lineales o fraccion. Estas muestras son independientes de la anterior e
independientes entre si. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad y
densidad.

v Determinacion de deformaciones: en coronacion se hara un ensayo de placa por cada
uno de los lotes definidos con anterioridad. En el resto de las zonas el Director de las
Obras podra elegir entre hacer un ensayo de placa de carga por cada lote o bien hacer
otro 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 comprobara, al menos, cada cinco
(5) lotes.

La determinacion de deformaciones habra de realizarse siempre sobre material en las
condiciones de densidad y grado de saturacion exigidas, aspecto que en caso de duda, y en cualquier
caso que el Director de las Obras asi lo indique, habrd de comprobarse e incluso podra obligar a
eliminar la costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca “in situ” podran emplearse procedimientos de sustitucion (método
de la arena, UNE 103 503, método del densémetro, etc), o preferentemente métodos de alto
rendimiento como los métodos nucleares con is6topos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar estos
Ultimos, se calibraran sus resultados con las determinaciones dadas por los procedimientos de
sustitucién. Esta calibracion habra de ser realizada para cada uno de los grupos de materiales definidos
y se comprobara al menos una vez por cada diez lotes ensayados. De forma analoga se procedera con
los ensayos de humedad, por secado (UNE 103 300) y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habra 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 compararan con los valores de
referencia definidos.

Para la aceptaciéon de la compactacién de una muestra el valor medio de la densidad de la
muestra habrd de cumplir las condiciones minimas impuestas en este Pliego. Ademéas al menos el
sesenta por ciento (60%) de los puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en un
diagrama de humedad-densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a
continuacion se define, y el resto de los puntos no podran tener una densidad inferior en mas de treinta
kilogramos por metro cubico (30 Kg/m®).

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 isosaturacion correspondientes a los limites impuestos
al grado de saturacion, en el Proyecto o en su defecto en este Pliego.
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Dichas lineas limite, segun, lo indicado en el apartado 330.4.3 de la Orden Circular 326/00 y
salvo indicacion contraria seran aquellas que pasen por los puntos de la curva Proctor de Referencia
correspondientes a humedades de menos dos por ciento (-2%) y mas uno por ciento (+1%) de la
optima.

Se recuerda que el grado de saturacion viene dado por:

Ps o Pa
Pw  Ps— Py

SI’ =@ *

Y que las lineas de igual saturacion vienen definidas por la expresion:

pd =ps*
wx P 43

Pu

En donde:

Sr= grado de saturacion

o= humedad del suelo

pd= densidad seca

pw= densidad del agua (puede tomarse igual a 1.000 Kg/m3).
ps= densidad de las particulas de suelo (UNE 103 302).

El incumplimiento de lo anterior dara lugar a la recompactacion de la zona superficial o de borde
de la cual la muestra sea representativa.

En caso dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la
frecuencia e incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar.

3.1.5.7. Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la puesta
en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta justificacion fuese aceptada por el
Director de las Obras.
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El Director de las Obras debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el
extendido y compactacion del relleno.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacion, si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar
sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie y se
eliminara el espesor de tongadas afectado por el paso del trafico.

3.1.5.8. Medicién y Abono

La ejecucion de terraplén se medira por metros cubicos (m®) y se abonara al precio que para la
unidad figura en los Cuadros de Precios del Proyecto. Se incluye en el precio cuantas operaciones,
magquinaria y medios auxiliares se requieran para la completa ejecucion de esta unidad de acuerdo con
los requisitos exigidos.

En los materiales procedentes de préstamos en el precio quedara incluido el transporte
independientemente de la distancia recorrida para su empleo.

En cualquier caso, la utilizacién de materiales procedentes de préstamos podra ser vetada por la
Direccién de Obra si ésta considera que pueden emplearse los materiales procedentes de la traza,
cualquiera que sea la distancia de transporte.

En el precio se considera incluida la proteccién de los paramentos con lonas para evitar el
desprendimiento y pérdida de cohesion del material.
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3.2. Saneamiento

3.2.1. Sumideros

Seréa de aplicacién, junto con lo aqui preceptuado, lo dispuesto en el articulo 411 del PPTG, de
acuerdo con la Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan determinados capitulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la
construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones

3.2.1.1. Definicién

Se define como sumidero al dispositivo de desagiie de una plataforma, generalmente protegida
por una rejilla, dispuesta de forma que la entrada del agua sea en sentido sensiblemente vertical.

Se emplearan sumideros (tubos de PVC) en el drenaje de la plataforma del aparcamiento.

Las formas y dimensiones de los sumideros seran los definidos en los planos de proyecto.

3.2.1.2. Materiales

3.2.1.2.1. Sumideros sobre Arquetas o Pozos de Registro

Las rejillas y el marco de apoyo de sumideros, seran de acero galvanizado, conforme a la Norma
UNE 36-118-73.

Deberan cumplir con las prescripciones de las Normas UNE 41-300-87 y EN 124. Segln estas
normas el sumidero debera ser de la Clase C 250 (carga de rotura mayor de veinticinco toneladas (25)
toneladas). Las superficies metélicas seran antideslizantes.

Las rejillas irdn provisto de sistema antirrobo, bien de fabrica o ejecutado en obra.
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3.2.1.3. Medicién y Abono

Las rejillas con sumideros se mediran por metros lineales (ml) realmente ejecutadas, segun
planos de Proyecto. Se abonaran a los precios que para cada tipo de sumidero figuran en los Cuadros
de Precios del proyecto.
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3.2.2. Tubos de P.V.C.

3.2.2.1. Disposiciones Generales

Este Articulo es aplicable a las tuberias de P.V.C. no plastificado (U.P.V.C.) que forman parte de
las canalizaciones proyectadas.

Los tubos seran siempre de seccién circular con sus extremos cortados en seccién perpendicular
a su eje longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la temperatura permanente del agua sea superior a cuarenta
grados (40° C).

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribucion uniforme de color. Se
recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo definido en la UNE 48-103 con la
referencia B-334, en cuyo caso podra prescindirse de las siglas SAN.

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescindible una ejecucion cuidadosa del
relleno de la zanja.

El comportamiento de estas tuberias frente a la accion de las aguas residuales con caracter
acido o basico es bueno en general, sin embargo la accién continuada de disolventes organicos puede
provocar fendmenos de microfisuracion. En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la red, de
fluidos que presenten agresividad, podra analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado
en la UNE 53-389-85.

3.2.2.2. Caracteristicas del Material del Tubo

El material empleado en la fabricacién de tubos de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC)
cumplird las especificaciones dadas en el Articulo "Cloruro de Polivinilo" de este mismo Pliego.
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3.2.2.3. Caracteristicas Fisicas de los Tubos

3.2.2.3.1. Comportamiento al Calor

La contraccion longitudinal de los tubos, después de haber estado sometidos a la accion del
calor, sera inferior al cinco por ciento, determinada con el método de ensayo que figura en la UNE 53-

389-85.

3.2.2.3.2. Resistencia al Impacto

El "verdadero grado de impacto" (V.G.l.) sera inferior al cinco por ciento cuando se ensaya a la
temperatura de cero grados y del diez por ciento cuando la temperatura de ensayo sea de veinte

grados, determinado con el método de ensayo que figura en la UNE 53-112-81.

3.2.2.3.3. Resistencia a Presion Hidraulica Interior en Funcion del Tiempo

La resistencia a presion hidraulica interior en funcién del tiempo, se determina con el método de
ensayo que figura en la UNE 53-112-81. Los tubos no deberan romperse al someterlos a la presién
hidraulica interior que produzca la tension de traccidn circunferencial que figura en la siguiente tabla,

segun la férmula:

TABLA PRESION HIDRAULICA INTERIOR
Temperatura Duracion del Tension de traccion

del ensayo ensayo circunferencial

(°C) (horas) (Kp/cm?)

20 1 420

20 100 350

60 100 120

60 1000 100
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3.2.2.3.4. Ensayo de Flexion Transversal

El ensayo de flexion transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos placas
rigidas, a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz inferior, que produce una
flecha o deformacién vertical del tubo dy.

Para la serie adoptada se fija una rigidez circunferencial especifica (REC) a corto plazo de 0,039
Kp/cm2,

3.2.2.4. Clasificacion

Los tubos se clasifican por su diametro nominal (diametro exterior) y por su espesor de pared
segun la siguiente tabla:

DN mm Espesor () mm
50 30
75 30

110 32
125 32
160 39
200 4'9
250 6'1
315 77
400 9'8
500 122
630 154
710 17'4
800 19'6
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3.2.2.4.1. Didametro de los Tubos
El diametro de las tuberias de P.V.C. a emplear seran los indicados en los planos.

Las tolerancias de los tubos con junta elastica seran siempre positivas y se dan en la siguiente
tabla:

DN Tolerancia maxima
(mm) del
didmetro exterior
medio
50 +0'4
75 +0'4
110 +0'4
125 +0'4
160 +0'5
200 +0'6
250 +0'8
315 +1'0
400 +1'0
500 +1'0
630 +1'0
710 +1'0
800 +1'0




3.2.2.4.2. Longitudes de los Tubos

Se procurara que la longitud del tubo sea superior a cuatro metros, no sobrepasando los seis
metros.

En la longitud del tubo no se incluye la embocadura.

La longitud tendra una tolerancia de +10 mm, respecto de la longitud fijada.

3.2.2.4.3. Espesores
Los espesores son los fijados en la tabla anterior que clasifica los tubos.

Las tolerancias de los espesores seran las indicadas en la siguiente tabla:

Espesor nominal Tolerancia maxima
(mm) (mm)
2'2 +0'4
30 +0'5
31 +0'5
39 +0'6
4'9 +0'7
6'1 +0'9
77 +1'0
9'8 +1'2
122 +1'5
15'4 +1'8
17'4 +2'0
19'6 +2'2

El nimero de medidas a realizar por tubo para comprobacion del espesor seréd el indicado en la
tabla siguiente:

Diametro nominal Numero de medidas
250 < DN 8

250 < DN <630 12

DN > 630 24

3.2.2.4.4. Comportamiento al Calor

Este ensayo se realizara en la forma descrita en UNE 53-112-81.
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3.2.2.4.5. Resistencia al Impacto

Este ensayo se realizara en la forma descrita en UNE 53-112-81.

3.2.2.4.6. Resistencia a Presion Hidraulica Interior en Funcion del Tiempo

Este ensayo se realizara en la forma descrita en UNE 53-112-81, y a las temperaturas, duraciéon
de ensayo y a las presiones que figuran en la "Tabla de Presién Hidraulica Interior" del apartado 418.3
de este Pliego.

3.2.2.4.7. Ensayo de Flexion Transversal

Este ensayo se realizara segun el apartado 5.2 de la UNE 53-323- 84.

3.2.2.4.8. Ensayo de Estanqueidad

Este ensayo se realizara en la forma descrita en el apartado 3.4.2 de la une 53-114-80 Parte |l,
elevando la presion hasta 1 Kp/cm®.

En el caso de que los tubos vayan a utilizarse con aguas cuya temperatura permanente, esté
comprendida entre veinte y cuarenta grados (20° y 40°) deberd comprobarse la estanquidad del tubo a
la temperatura prevista.

3.2.2.4.9. Embocaduras

Las dimensiones de las embocaduras son las que figuran en la Tabla 9.11.1 y se acotan en la
figura 9.11.a del Pliego del M.O.P.T. para Saneamiento.

Los espesores minimos de pared en la embocadura se dan en la Tabla 9.11.2 y se representan
en la figura 9.11.b del Pliego del M.O.P.T. para Saneamiento.

3.2.2.5. Condiciones de las Juntas

Las juntas seran estancas tanto a la presion de prueba de estanquidad de los tubos, como a
posibles infiltraciones exteriores; resistiran los esfuerzos mecanicos y no producirdn alteraciones
apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

Los anillos de goma para unién elastica de juntas podran ser de caucho natural o sintético y
cumpliran las especificaciones de la Norma UNE 53-590-75.

El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de union de los tubos con junta
elastica no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico, incluso a
temperaturas del efluente elevadas.

Para usos complementarios podran emplearse uniones encoladas con adhesivos y solo en los
tubos de diametro igual o menor de doscientos cincuenta milimetros, con la condicion de que sean
ejecutados por un operario especialista expresamente calificado por el fabricante, y con el adhesivo
indicado por éste, que no debera despegarse con la accion agresiva del agua y debera cumplir la UNE
53-174-85.
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3.2.2.6. Pruebas en Fabrica y Control de Calidad de los Tubos

La Administracion se reserva el derecho de realizar en fabrica, por medio de sus representantes,
cuantas verificaciones de fabricacion y ensayos de materiales estime precisos para el control de las
diversas etapas de fabricacion, segun las prescripciones del Pliego del M.O.P.T. para Saneamiento. A
estos efectos, el contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricacion de los tubos,
deberd hacer constar este derecho de la Administracién en su contrato con el fabricante.

Cuando se trate de elementos fabricados expresamente para la obra, el fabricante avisara al
Ingeniero Director de la Obra, con quince dias de antelaciobn como minimo, del comienzo de la
fabricacion y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

El Ingeniero Director de la Obra, podra exigir al contratista certificado de garantia de que se
efectuaron de forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricacion
cumplieron las especificaciones correspondientes. Este certificado podra sustituirse por un sello de
calidad reconocido oficialmente.

3.2.2.7. Pruebas de Recepcion en Obra de los Tubos y Elementos

Cada entrega ira acompafiada de un albaran especificando naturaleza, niumero, tipo y referencia
de las piezas que la componen.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte 0 que presenten defectos, seran
rechazadas.

Los tubos deben llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos:
v Marca del fabricante.
v Didmetro nominal.

v La sigla SAN que indica que se trata de un tubo de saneamiento (podra suprimirse
la sigla si el tubo es de color naranja rojizo vivo), seguida de la indicacion de la
serie de clasificacion a que pertenece el tubo.

v Fecha de fabricacion y marcas que permitan identificar los controles a que ha sido
sometido el lote a que pertenece el tubo y el tipo de cemento empleado en la
fabricacion en su caso.

El Ingeniero Director de la Obra, si lo estima necesario, podra ordenar en cualquier momento la
realizacion de ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fabrica, para lo cual el
contratista, avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estos
ensayos, de los que se levantara acta, y los resultados obtenidos en ellos prevaleceran sobre cualquier
otro anterior.

Estos ensayos se efectuaran previamente a la aplicacién de pintura o cualquier tratamiento de
terminacién del tubo que haya de realizarse en obra.

Asi pues, si el Ingeniero Director de Obra decide realizar ensayos, se clasificaran los tubos en
lotes de 500 unidades segun la categoria y el diametro nominal, antes de los ensayos, salvo que el
Directo de la Obra autorice expresamente la formacion de lotes de mayor nimero.
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El Ingeniero Director de Obra escogera los tubos que deberan probarse. Por cada lote de 500
unidades o fraccion, si no se llegase en el pedido al nUmero citado, se tomaran el menor nimero de
elementos que permitan realizar la totalidad de los ensayos.

Seran obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos:

1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y
comprobacion de dimensiones y espesores.

2. Ensayo de estanquidad

3. Ensayo de aplastamiento

4. Ensayo de comportamiento al calor

5. Ensayo de resistencia al impacto

6. Ensayo de resistencia a presion hidraulica interior en funcion del tiempo
7. Ensayo de estanquidad de la junta.

Para el punto 1, la verificacion se referira al aspecto de los tubos y comprobacion de las cotas
especificadas especialmente: longitud Gtil y diametro de los tubos, longitud y diametro de las
embocaduras, 0 manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de las secciones extremas con el
eje. Cada tubo que se ensaye se hard rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con una
separacién entre ejes igual a los dos tercios de la longitud nominal de los tubos. Se examinara por el
interior y el exterior del tubo y se tomaran las medidas de sus dimensiones, el espesor en diferentes
puntos y la flecha en su caso para determinar la posible curvatura que pueda presentar.

La estanquidad de la junta se realizara de forma analoga al de los tubos, disponiéndose dos
trozos de tubo, uno a continuacion del otro, unidos por su junta, cerrando los extremos libres con
dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado para los tubos. Se comprobara
gue no existe pérdida alguna.

3.2.2.8. Presion Interior

Aunque las redes de saneamiento se proyectan de tal modo que, en régimen normal, las tuberias
gue la constituyen no soportaran presion interior; sin embargo, dado que la red de saneamiento puede
entrar parcialmente en carga debido a caudales excepcionales o por obstruccion de una tuberia, debera
poder resistir una presion interior de 1 Kp/cm2 (0,098 MPa).

3.2.2.9. Condiciones de Utilizacion de la Serie Normalizada

Los tubos de UPVC de la serie normalizada podran utilizarse sin necesidad de calculo mecéanico
justificativo cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:

Altura maxima de relleno sobre la generatriz superior.
a) En zanja estrecha: 6,00 metros
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén: 4,00 metros

Altura minima del relleno sobre la generatriz superior.
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a) Con sobrecargas méviles no superiores a 12 t, o sin sobrecargas
moviles: 1'00 metro

b) Con sobrecargas moviles comprendidas entre 12 y 30 t: 1'5 metros

Terreno natural de apoyo, y de la zanja, hasta una altura sobre la generatriz superior del tubo no
inferior a dos veces el diametro: rocas y suelos estables (que no sean arcillas expansivas o
muy plasticas, fangos ni suelos organicos CN, OL y OH de Casagrande).

Méaxima presién exterior uniforme debida al contacto con el tubo de algin fluido o al agua
intersticial: 0,6 Kp/cm2.

Si las condiciones de instalacién o de carga difieren de las indicadas, la eleccién del tipo de tubo
debera hacerse mediante alglin método de calculo sancionado por la practica, pudiendo utilizarse los
descritos en la UNE 53-331.

La tension maxima admisible en la hipotesis de cargas combinadas mas desfavorables sera de
100 kp/cm? hasta una temperatura de servicio de 20 grados centigrados (20°). Para otras temperaturas
la tension de 100 Kp/cm?2 debera multiplicarse por el factor de minoracién dado en la siguiente tabla:

Temperatura (°C) 0 20 25 30 35 40
Factor de Minoracién 1 1 0,9 0,8 0,7 0,63

La flecha maxima admisible del tubo, debida a cargas ovalizantes sera el cinco por ciento del DN
y el coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo serd como minimo dos.

3.2.2.10. Medicién y Abono

Los tubos de PVC se mediran por metros lineales (ml) y se abonaran al precio que para cada tipo
de tubo de PVC figuran en los Cuadros de Precios del Proyecto, totalmente colocado. En el precio se
incluye las piezas especiales, accesorios, soportes y pequefio material.
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3.2.3. Rejilla tipo Celosia Metélica

3.2.3.1. Definicién

Las rejillas tipo celosia Metalica (tramex), son rejillas metalicas, formadas por flejes o pletinas de
acero, colocadas de canto y entrecruzadas bajo presiéon y con puntos de soldadura, para pisos de
plataformas, pasarelas, peldafios, cerramientos, etc.

3.2.3.2. Materiales
Soportaran un peso minimo de 500 kg/m2.
3.2.3.3. Condiciones del proceso de ejecucion

Estaran colocadas sobre un marco o bastidor, de angulos de acero laminado al cual estaran
soldados eléctricamente los extremos de las barras del entramado, para impedir su deformacion.

Deberda procurarse que la superficie a cubrir o sea con una sola placa, desechandose la division
en pequefias placas parciales, al objeto de repartir mejor las cargas que gravitaran sobre ellas.

Cuando la placa no quede encajada y se presuma pueda ser desplazada, se fijara a la estructura
mediante puntos de soldadura o abrazaderas atornilladas.

3.2.3.4. Medicién y Abono

La rejilla tipo celosia Metalica (tramex) se medird por metros cuadrados (m?) realmente
colocados y se abonara al precio que para la unidad figura en los Cuadros de Precios del Proyecto. En
el precio quedaran incluidos todos los medios materiales y humanos necesarios para la correcta
colocacion de la rejilla.
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3.3. Firmes

3.3.1. Zahorra Artificial

Para el presente articulo sera de aplicacién, junto con lo aqui preceptuado, lo especificado en el
Articulo 510 "Zahorras", segun la redaccién del mismo contenida en la ORDEN FOM/891/2004, de 1 de
marzo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos.

3.3.1.1. Definicién

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
proporcién minima que se especifique en cada caso.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
v Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo.
v Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
v Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

v Extensién, humectacién, si procede, y compactacion de la zahorra.

3.3.1.2. Materiales

3.3.1.2.1. Caracteristicas Generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de
cantera o de grava natural.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningin tipo de meteorizacién
o de alteracion fisica o quimica apreciables bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, pueden darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o
corrientes de agua.

3.3.1.2.2. Composicién Quimica
El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segln

la UNE_EN 1744-1, sera 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 demas casos.

3.3.1.2.3. Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra
gue pueda afectar a la durabilidad de la capa.
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Para la zahorra artificial el coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE 146130, debera
ser inferior a dos (2).

3.3.1.2.4. Plasticidad

El material serd no plastico, segin la UNE 103104 para las zahorras artificiales en cualquier
caso.

3.3.1.2.5. Resistencia a la Fragmentacién

El coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no
debera ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla:

TO0OaT2 T3, T4 y arcenes

30 35

3.3.1.2.6. Forma

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera
ser inferior a treinta y cinco (35).

3.3.1.2.7. Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5, para las zahorras
artificiales sera del cien por ciento (100%) para firmes de calzada con categoria de trafico pesado TOO y
TO, del setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico
pesado T1y T2 y arcenes de TOO y TO, y del cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

3.3.1.3. Tipo y Composicion del Material

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en la siguiente tabla para las zahorras artificiales:

Cernido Tipo de Zahorra Artificial
Tamices UNE ZA25 ZA20 ZAD20
40 100 - -
25 75-100 100 100
20 65-90 75-100 65-100
8 40-63 45-73 30-58
4 26-45 31-54 14-37




2 15-32 20-40 0-15

0,500 7-21 9-24 0-6
0,250 4-16 5-18 0-4
0,063 0-9 0-9 0-2

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.

3.3.1.4. Equipo Necesario para la Ejecucion de las Obras

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

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

3.3.1.4.1. Central de Fabricacién de la Zahorra Artificial

La fabricacién de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con
categoria de trafico pesado TOO a T3 se realizara en centrales de mezcla.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacién de los
componentes.

3.3.1.4.2. Elementos de Transporte

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

3.3.1.4.3. Equipo de Extension

En el resto de casos el Director de las Obras fijara y aprobara los equipos de extension de las
zahorras. En el caso de utilizarse entendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga
del material de los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de preextension que
garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante del equipo de extension.
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3.3.1.4.4. Equipo de Compactacion

Todos los compactadores deberadn ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la
marcha de accién suave.

La composicién del equipo de compactaciéon se determinara en el tramo de prueba, y debera
estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

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

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

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el
sentido de la marcha. Los de neuméticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales
gue permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién convencionales, se emplearan
otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

3.3.1.5. Ejecucion de las Obras

3.3.1.5.1. Estudio del Material y Obtencién de la Formula de Trabajo

La produccién del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director de las
Obras la correspondiente férmula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de
procedencia del material.

Dicha férmula sefalara:
v En su caso, la identificacién y proporcion (en seco) de cada fraccién en la alimentacion.

La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicion del huso
granulométrico.

La humedad de compactacion.

La densidad minima a alcanzar.

3.3.1.5.2. Preparacién de la Superficie que vaya a Recibir la Zahorra

Una capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la
gue haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas.
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Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
zahorra. El Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad
superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.

3.3.1.5.3. Preparacion del Material

La preparacion de la zahorra artificial se hara en central y no "in situ".

3.3.1.5.4. Extensién de la Tongada

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores
comprendidos entre diez y treinta centimetros (10 a 30 cm).

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacion.

Después, la Unica humectacién admisible sera la destinada a lograr en superficie la humedad
necesaria para la ejecucién de la capa siguiente. El agua se dosificara adecuadamente, procurando
gue, en ningln caso, un exceso de la misma lave al material.

3.3.1.5.5. Compactaciéon de la Tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en mas de un
(1) punto porcentual, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuard hasta alcanzar
la densidad especificada en este Articulo.

Las zonas que, por su reducida extensién, su pendiente o su proximidad a obras de paso o
desaglie, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera
utilizando se compactaran con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se
alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada.

3.3.1.6. Tramo de Prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacién de un tramo de
prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y de
compactacion, y especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se realizara 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 analizara la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en este Pliego, y otros métodos
rapidos de control.

El Director de las Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera en ningln caso
inferior a cien metros (100 m).

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

3.3.1.7. Especificaciones de la Unidad Terminada
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3.3.1.7.1. Densidad

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara sobre muestras de material
obtenidas "in situ" en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de
aquélla. Cuando existan datos fiables de que el material no difiere sensiblemente, en sus
caracteristicas, del aprobado en el estudio de los materiales y existan razones de urgencia, asi
apreciadas por el Director de las Obras, se podra aceptar como densidad de referencia la
correspondiente a dicho estudio.

3.3.1.7.2. Rasante, Espesor y Anchura

La rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ninglin punto ni quedar
por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm) en calzadas de carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el resto de los casos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningin caso
debera ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el espesor de la capa no
debera ser inferior en ningdn punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo.

3.3.1.7.3. Regularidad Superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, debera cumplir en zahorras
artificiales lo fijado en la siguiente tabla en funcion del espesor total (e) de las capas que se vayan a
extender sobre ella.

Porcentaje de Espesor total de las capas superiores

Hectémetros 020 10 <0 <20 <20
50 <3,0 <25 <25
80 <40 <35 <35
100 <5,0 <45 <40

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

79



3.3.1.8. Limitaciones de la Ejecucion

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteorolégicas no hubieran
producido alteraciones en la humedad del material.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accién de todo tipo de trafico.

3.3.1.9. Control de Calidad

3.3.1.9.1. Control de Procedencia del Material

Antes de iniciar la produccidn, se reconocerd cada acopio, préstamo o procedencia,
determinando su aptitud, segun el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma
mas representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, o0 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 produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,
afladiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3) o fraccion, de exceso sobre
cincuenta mil metros ctbicos (50.000 m®).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:
Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.
Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.
v Coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2.

v Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segin la
UNE-EN 933-9.

v Indice de lajas, segln la UNE-EN 933-3 (s6lo para zahorras artificiales).
v Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (s6lo para zahorras artificiales).
v Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5.
El Director de las Obras comprobard ademas:
v Laretirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.

v La exclusion de vetas no utilizables.

3.3.1.9.2. Control de Ejecucion

3.3.1.9.2.1. Fabricacién

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo aceptado en la
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férmula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

En su caso, se vigilara 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 demas casos se podra llevar a cabo la toma de muestras en

los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

v

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 mafiana y
otra por la tarde:

Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segun la
UNE-EN 933-9.

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

Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la
semana si se fabricase menos material:

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 (sélo para zahorras artificiales).
Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras artificiales).
Humedad natural, segiin la UNE-EN 1097-5.

Por cada veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material producido, o una (1) vez al
mes si se fabricase menos material:

Coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2.

3.3.1.9.2.2. Puesta en Obra

Antes de verter la zahorra, se comprobard su aspecto en cada elemento de transporte y se
rechazaran todos los materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

v

El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por
el Director de las Obras.

La humedad de la zahorra en el momento de la compactacién, mediante un procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.

La composicién y forma de actuacion del equipo de puesta en obra y compactacion, verificando:
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e Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.
e Ellastre y la masa total de los compactadores.
e La presion de inflado en los compactadores de neumaticos.
e La frecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.
e El nimero de pasadas de cada compactador.

3.3.1.10. Control de Recepcion de la Unidad Terminada

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque la fraccién construida
diariamente.

La realizacién 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
gue haya al menos una toma o ensayo por cada hectémetro (1/hm).

Si durante la construccion se observaran defectos localizados, tales como blandones, se
corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran 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
rapidos de control, éstos habran sido convenientemente calibrados en la realizaciéon del tramo de
prueba. En los mismos puntos donde se realice el control de la densidad se determinara el espesor de
la capa de zahorra.

Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segin la NLT-357, sobre cada lote. Se llevara a
cabo una determinacién de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga
con placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la teérica establecida en los Planos del
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion
no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semiperfiles se
comprobara la anchura de la capa.

Se controlara 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 determinacion del indice de
regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330.
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3.3.1.11. Criterios de Aceptacion o Rechazo del Lote

3.3.1.11.1. Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el apartado 510.7.1; no mas de
dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por
debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara
hasta conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran, por si
solos, base de aceptacion o rechazo.

3.3.1.11.2. Capacidad de Soporte

El médulo de compresibilidad Ev, y la relacion de médulos Ev,/Ev,, obtenidos en el ensayo de
carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado 510.7.2. De no alcanzarse
los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir los médulos especificados.

3.3.1.11.3. Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos de secciones tipo; no
mas de dos (2) individuos de la muestra podran 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 procedera de la
siguiente manera:

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

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 podra admitir siempre que se compense
la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.

3.3.1.11.4. Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teérica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el apartado 510.7.3, ni existiran zonas que
retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el
Director de las Obras podra 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 reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado
en los Planos.
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3.3.1.11.5. 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 procedera de la siguiente manera:

Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificara la capa
en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm) y se volvera a compactar y refinar por
cuenta del Contratista. Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado
se aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

3.3.1.12. Medicién y Abono

El abono de la zahorra quedaré incluido dentro del abono de la unidad de obra de la que forma
parte,

La zahorra bajo losa de transicién se medira por metros cubicos (m®) realmente colocados y se
abonara al precio que figura en los Cuadros de Precios del Proyecto.
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3.3.2. Riegos de imprimacién

Para el presente articulo sera de aplicacion, junto con lo aqui preceptuado, lo especificado en el
Articulo 530 "Riesgos de imprimacién”, seglin la redaccién del mismo contenida en la ORDEN
FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos.

3.3.2.1. Definicién

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

3.3.2.2. Materiales

3.3.2.2.1. Ligante Hidrocarbonado

El ligante a emplear sera la emulsién bituminosa catiénica especial para imprimacion ECI, cuyas
caracteristicas se especifican en la tabla 213.2. del Articulo 213 del PG-3: “Emulsiones bituminosas”,
segun la redaccion del mismo, contenida en la O.M. de 27 de Diciembre de 1999 y publicada en el
B.O.E. de 22 de Enero de 2000.

Especificaciones de la emulsion bituminosa cationica ECI.

Caracteristicas Unidad Norma =l
NLT Min. Max.
EMULSION ORIGINAL
Vicasidad Saybolt furol a 25% S 138 >0
furol a 50°C
Carga de las particulas 194 positiva
Contenido de agua (en_volumen) % 137 50
Betun asféltico residual % 139 40
Fluidificante_por_destilacion % 139 5 15
(en_volumen)
Sedimentacién (a 7 dias) % 140 10
Tamizado % 142 0,10
RESIDUO POR DESTILACION (NLT 139)
Penetracién (25°C,100g,5s) 0,1 mm 124 200 300
Ductilidad (25°C,5cm/min) cm 126 40
Solubilidad en tolueno % 130 97,5
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3.3.2.2.2. Arido de Cobertura

3.3.2.2.2.1. Condiciones Generales

El &rido que eventualmente podréa ser afiadido en los casos de aparicién de bolsas puntuales de
ligante en exceso o necesidad imperiosa de apertura del tramo al trafico rodado, sera arena natural,
arena procedente de machaqueo o una mezcla de ambas, salvo que el Ingeniero Director autorice la
utilizacion de otro tipo.

3.3.2.2.2.2. Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener mas 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.

3.3.2.2.2.3. Limpieza

El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u
otras materias extrafas.

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

3.3.2.2.2.4. Plasticidad
El material debera ser «no plastico», segun la UNE 103104.
3.3.2.3. Dotacion de los Materiales

La dotacién del ligante quedara 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 sera inferior en ningdn caso a
quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/mz) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura serd la minima necesaria para la absorcion de un exceso de
ligante, o para garantizar la proteccion de la imprimacién bajo la accién de la eventual circulacion
durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacién, en ninglin caso, sera superior a seis litros por metro
cuadrado (6 I/mz), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 sz)_

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

3.3.2.4. Equipo Necesario para la Ejecucion de las Obras

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

3.3.2.4.1. Equipo para la Aplicacion del Ligante Hidrocarbonado

El equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado irA montado sobre neumaticos, y debera
ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo
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regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y
debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion, se
podra emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

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

3.3.2.4.2. Equipo para la Extensién del Arido de Cobertura

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camion o
autopropulsadas. Unicamente se podra extender el arido manualmente, previa aprobacion 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 debera proporcionar una reparticion homogénea del arido.

3.3.2.5. Ejecucion de las Obras

3.3.2.5.1. Preparacion de la Superficie Existente

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

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del ligante hidrocarbonado, la superficie a
imprimar se limpiar4d de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizaran barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos
equipos se podran emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la
zona a imprimar. Una vez limpia la superficie, se regara ligeramente con agua, sin saturarla.

3.3.2.5.2. Aplicacién del Ligante Hidrocarbonado

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

La extensién del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en
las juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro
material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas,
se procurara una ligera superposicién del riego en la unién de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante sera 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 imprimacion, o entre cinco y veinte segundos Saybolt Furol (5 a 20
sSF), segun la NLT-138, en el caso de que se emplee una emulsién bituminosa.
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Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos, vallas,
sefiales, balizas, arboles, etc. estén expuestos a ello.

3.3.2.5.3. Extensién del Arido de Cobertura

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las Obras,
cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre la imprimacion o donde se observe que, parte de
ella, esta sin absorber veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante.

La extension del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera uniforme y con
la dotacion aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extension, el arido no debera
contener mas de un dos por ciento (2%) de agua libre, este limite podra elevarse al cuatro por ciento
(4%), si se emplea emulsion bituminosa.

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

3.3.2.6. Limitaciones de la Ejecucion

El riego de imprimacion se podra 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
podra rebajar por el Director de las Obras a cinco grados Celsius (5° C), si la temperatura ambiente
tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacion se coordinara 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 union. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de
imprimacién, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al
Contratista.

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

3.3.2.7. Control de Calidad

3.3.2.7.1. Control de Procedencia de los Materiales

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el capitulo de
Materiales Basicos “Emulsiones Bituminosas” del presente Pliego y en el apartado 213 del PG-3 segun
Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados articulos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a conglomerantes
hidraulicos y ligantes hidrocarbonados.

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

88



3.3.2.7.2. Control de Calidad de los Materiales

3.3.2.7.2.1. Control de Calidad del Ligante Hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el capitulo de
Materiales Basicos “Emulsiones Bituminosas” del presente Pliego y en el apartado 213 del PG-3 segun
Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados articulos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a conglomerantes
hidraulicos y ligantes hidrocarbonados.

3.3.2.7.2.2. Control de Calidad del Arido de Cobertura

El control de calidad del arido de cobertura sera fijado por el Director de las Obras.

3.3.2.7.3. Control de Ejecucién

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamafio de entre
los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

v Quinientos metros (500 m) de calzada.
v Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
v La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar otro tamario de lote.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de arido, se comprobaran mediante
el pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la
superficie durante la aplicacion del ligante o la extensién del arido, en no menos de cinco (5) puntos. En
cada una de estas bandejas, chapas u hojas, se determinara la dotacién de ligante residual, segun la
UNE-EN 12697-3. El Director de las Obras podra autorizar la comprobacion de las dotaciones medias
de ligante hidrocarbonado y aridos, por otros medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante
hidrocarbonado, mediante termémetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

3.3.2.8. Criterios de Aceptacién o Rechazo

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

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

3.3.2.9. Medicién y Abono

El abono del ligante hidrocarbonado empleado en riegos de imprimacion quedara incluido dentro
del abono de la unidad de obra de la que forme parte
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El abono incluird la preparacion de la superficie existente y la aplicaciéon del ligante
hidrocarbonado.

Si por circunstancias climatolégicas o por cualquier otra razdn se hiciese necesaria la
modificacion del tipo de ligante, el Contratista estara obligado a realizar dicho cambio sin que por ello
se modifique el precio establecido.

El arido eventualmente empleado en riegos de imprimacion no se abonard por separado,
habiéndose repercutido su precio en el de la unidad descrita.

En este precio estan incluidas todas las operaciones previas y el extendido de materiales.
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3.3.3. Mezclas Bituminosas en Caliente

Para el presente articulo sera de aplicacion, junto con lo aqui preceptuado, lo especificado en el
Articulo 542 "Mezclas bituminosas en caliente", segun la redaccion del mismo contenida en la ORDEN
FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos.

3.3.3.1. Definicién

Se define como mezcla bituminosa en caliente a la combinacion de un ligante hidrocarbonado,
aridos (incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las particulas del arido
gueden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacién implica calentar
el ligante y los &ridos (excepto eventualmente el polvo mineral de aportacion), y se pone en obra a
temperatura muy superior a la ambiente.

3.3.3.2. Materiales

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena, segun la
Norma UNE-EN 933-8, del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta
(50). De no cumplirse esta condicion, su indice de azul de metileno, segun la Norma UNE-EN 933-9,
debera ser inferior a uno (1) y, simultdneamente, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8,
debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles de ningln tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica
apreciable baja las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de
empleo. Tampoco podrdn dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a
estructuras u otras capas del firme, contaminar corrientes de agua.

3.3.3.2.1. Arido Grueso

3.3.3.2.1.1. Definicién

Se define como arido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el
tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.

3.3.3.2.1.2. Angulosidad del Arido Grueso

La proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la norma UNE-EN 933-5, debera
cumplir lo fijado en la siguiente tabla:
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Categoria de Trafico Pesado
Tipo de Capa
T00 TOy T1 T2 T3 y arcenes T4
Rodadura 100 >75
100 >90
Intermedia >90 >75*%
Base 100 > 90 >90 =

* en vias de servicio

3.3.3.2.1.3. Forma del Arido Grueso (Indice de Lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la norma UNE-EN 933-3,
debera cumplir lo fijado en la siguiente tabla:

Categoria de Trafico Pesado
Tipo de Capa
TO00 TOyT1 T2 T3 y arcenes T4
Densa,
Semidensa y <30 <35
Gruesa <20 <25
Drenante <25 =

3.3.3.2.1.4. Resistencia a la Fragmentacion del Arido Grueso (Coeficiente de Desgaste de Los

Angeles).

El Coeficiente de desgaste de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2, debera
cumplir lo fijado en la siguiente tabla:

Categoria de Trafico Pesado
Tipo de Mezcla
T1y T2 T3 y arcenes T4
Rodadura
) ) <12 -
Discontinua
Rodad <2
Convencional 5 =
onvenciona <20
Intermedia < 25%
Base <25 <30 =

* en vias de servicio



3.3.3.2.1.5. Coeficiente de Pulimento Acelerado

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun la
NLT-174, debera cumplir lo fijado en la tabla siguiente:

Categoria de Trafico Pesado

T3, T4y
T00 TOy T1 T2
arcenes
<0,55 <0,55 <045 <0,40

3.3.3.2.1.6. Condiciones Generales

Los aridos a emplear en las capas de rodadura, seran procedentes de machaqueo de piedra
ofitica. Los destinados al resto de las capas seran de caliza.

3.3.3.2.1.7. Limpieza

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafias. Su proporcion de impurezas, segin la Norma NLT-172/86, debera ser inferior al
cinco por mil (0,'5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por
lavado, aspiracion u otros métodos por él aprobados, y una nueva comprobacion.

3.3.3.2.2. Arido Fino

3.3.3.2.2.1. Definicion

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

3.3.3.2.2.2. Procedencia del Arido Fino

Debera proceder de la trituracion de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en parte
de yacimientos naturales.

La proporcién de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la
tabla siguiente:

Categoria de Trafico Pesado

T3, Tdy
T00, TO y T1 T2(**)
arcenes
0 <10 <20

* el porcentaje de arido fino no triturado no debera superar el del arido fino triturado.

** excepto en capas de rodadura, cuyo valor sera cero.
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3.3.3.2.2.3. Limpieza

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafias.

3.3.3.2.3. Polvo Mineral

3.3.3.2.3.1. Definicion

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0.063 mm de la UNE-
EN 933-2.

3.3.3.2.3.2. Condiciones Generales

El polvo mineral de aportacion sera cemento tipo V/25. El Ingeniero Director de las obras podra
autorizar la utilizacién de otro polvo mineral de aportacion, en funcion de los resultados obtenidos en los
ensayos realizados para determinar la formula de trabajo.

El polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por medio de los ciclones de
la central de fabricacion, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto comercial
o0 especificamente preparado.

Las proporciones minimas de polvo mineral de aportacién no podran ser inferiores a las
indicadas en la tabla adjunta, salvo que se comprobase que el polvo mineral procedente de los aridos
cumple las condiciones exigidas al polvo mineral de aportacién y el Director de las Obras rebajase o
incluso anulase dichas proporciones minimas.

Si se exigiese una proporcién minima de aportacién, el polvo mineral que quede inevitablemente
adherido a los aridos tras su paso por el secador, en ningln caso podra rebasar el 2% de la masa de la
mezcla.

El porcentaje minimo de polvo mineral de aportacion para los diferentes tipos de mezclas
empleadas en el proyecto queda reflejado en la siguiente tabla:

Categoria de Trafico Pesado
Tipo de Capa
TO00 TOyT1 T2 T3 y arcenes T4
Rodadura 100 >50 -
Intermedia 100 >50 -
Base 100 >50 - -

3.3.3.2.3.3. Finura y Actividad

La densidad aparente del polvo mineral, segun al Norma NLT-176/74, deberéa estar comprendida
entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

94



El coeficiente de emulsibilidad, segun la Norma NLT-180/74, deberéa ser inferior a seis décimas
(0,6).

3.3.3.3. Tipo y Composicién de la Mezcla

Los tipos de mezcla bituminosa empleados son los siguientes:

Capa de Rodadura D-12

La relacién ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonatado de la
mezclas tipo D a emplear con las distintas categorias de trafico pesado y dependiendo de la zona
térmica estival, seran las siguientes:

Capa Relacion filler -
betin
Rodadura 1,3

3.3.3.4. Equipo Necesario para la Ejecucion de las Obras

La planta asfaltica serd automatica y de una produccion igual o superior a trescientas cincuenta
toneladas por hora (350 Tn/h). Los indicadores de los diversos aparatos de medida deben estar
instalados en cuadro de mandos Unico para toda la instalacion. La planta contard con dos silos para el
almacenamiento de polvo mineral de aportacién, cuya capacidad conjunta sera la suficiente para dos
dias de fabricacion. Los depésitos para el almacenamiento del ligante en ndmero no inferior a dos (2),
tendran una capacidad conjunta suficiente para medio dia de fabricacion, y al menos de cuarenta
metros cubicos (40 m3). El sistema de medida del ligante tendra una precision de dos por ciento (£2%)
y el del polvo mineral de aportacion de diez por ciento (+x10%). La precision de la temperatura del
ligante, en el conducto de alimentacion, en su zona préxima al mezclador, sera de dos grados
centigrados (x2°C).

Antes de cargar la mezcla bituminosa, se procedera a engrasar el interior de las cajas de los
camiones destinados a transportar la mezcla, con una capa ligera de aceite o jabén. Queda prohibida la
utilizacion de productos susceptibles de disolver el ligante 0 mezclarse con él. La altura de la caja y la
cartola trasera seran tales que, en ningln caso exista contacto entre la caja y la tolva de la
extendedora. Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para
proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte. El nimero de camiones a disposicion
de la obra sera el necesario que pueda extenderse trescientas cincuenta toneladas cada hora (350
Tn/h).

Las extendedoras seran autopropulsadas con tren de rodadura de cadenas y estaran provistas
de dispositivo automatico de nivelacién. El ancho de extendido minimo seré de tres coma cinco metros
(3,5 m) y el maximo de siete coma cuatro metros (7,4 m). Se evitaran las juntas longitudinales en todos
los tipos de mezclas.

Los compactadores deberan ser autopropulsados, con inversores de marcha suaves, y estar
dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la compactacion y para
mantenerlos himedos en caso necesario. Podran utilizarse compactadores de rodillos metdlicos,
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estaticos o vibrantes, triciclos o tAndem, de neumaticos o mixtos. La composicion minima del equipo
sera de dos compactadores vibratorios de rodillos metdlicos y un compactador de neumaticos, este
Ultimo sera un compactador de rodillos metalicos tandem no vibratorio.

Para el extendido de la mezcla bituminosa porosa se utilizaran una o varias plantas, de forma
gue su rendimiento no sea inferior a las trescientas toneladas a la hora (300 Tn/h), cara a evitar las
interrupciones en el extendido. En el caso de que los aridos a emplear en la mezcla porosa no estén
cubiertos y pueda producirse disminucion del rendimiento de la planta al tener que eliminar el exceso
de humedad de los aridos, deberé reforzarse la misma con plantas adicionales de tal forma que nunca
puedan producirse paradas por falta de suministro en el extendido.

3.3.3.5. Ejecucion de las Obras

3.3.3.5.1. Estudio de la Mezcla y Obtencion de la Formula de Trabajo

Dentro de los husos granulométricos, prescritos en la Orden Circular 5/2001, las formulas de
trabajo seran aquéllas que proporcionen mayor calidad a las mezclas: por tanto, el Ingeniero Director
determinara la composicion de los distintos tamafios de aridos y las proporciones de ligante y polvo
mineral, para que la calidad sea la mayor posible. Asimismo, el Contratista sometera a su aprobacion
previa, los tamafios en que va a clasificar los aridos.

En la dosificacion de las diferentes mezclas se tendra en cuenta lo especificado la Orden Circular
5/2001.

Las dosificaciones minimas de betlin en las mezclas bituminosas seran las siguientes:

Mezcla % betln (s/arido)

D-12 (Rodadura) 5,00% (B60/70)

3.3.3.5.2. Preparacion de la Superficie Existente
Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se va extender

la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las obras indicara las medidas encaminadas a
restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparara zonas dafadas.

3.3.3.5.3. Aprovisionamiento de Aridos

Los aridos se producirdn o se suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

3.3.3.5.4. Fabricaci6on de la Mezcla

El Contratista deberd poner en conocimiento del Ingeniero Director con cuatro dias de plazo, la
fecha de comienzo de los acopios a pie de planta.

No se admitirdn los aridos que acusen muestras de meteorizacion como consecuencia de un
acopio prolongado.
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Diez dias antes del comienzo de la fabricacion de la mezcla bituminosa, se tendran acopiados
treinta mil toneladas (30.000 t) de aridos.

Durante la ejecucion de la mezcla bituminosa, se suministraran diariamente, y como minimo, los
aridos correspondientes a la produccién diaria, no debiéndose descargar en los acopios que se estén
utilizando en la fabricacién. El consumo de aridos se hara siguiendo el orden de llegada de los mismos.

El porcentaje de humedad de los aridos, a la salida del secador, seré inferior al cero con cinco
por ciento (0,5%).

La temperatura maxima de la mezcla a la salida de la planta, serd de ciento sesenta y cinco
grados centigrados (165°C).

3.3.3.5.5. Transporte de la Mezcla

El Contratista tendra una persona responsable para reflejar, en un parte que entregara al
conductor del camién, los datos siguientes:

(1) Tipoy matricula del vehiculo de transporte.

(2) Limpiezay tratamiento antiadherente empleado.
(3) Aspecto de la mezcla.

(4) Toneladas transportadas.

(5) Horay temperatura de la mezcla a la salida del camion.

Al objeto de que la extensién y compactacion se realice con luz suficiente, fijara la hora de salida
del dltimo vehiculo de transporte de la planta, de modo que la compactacion se termine antes de la
hora de la puesta del sol.

Se realizara de forma que la temperatura minima de la mezcla medida en la tolva de la
extendedora, sea de ciento treinta grados centigrados (130°C). La aproximacion de los camiones a la
extendedora se hara sin choque.

3.3.3.5.6. Extensién de la Mezcla

La velocidad de extendido sera inferior a cinco metros por minuto (5 m/min), procurando que el
ndmero de pasadas sea minimo.

Salvo autorizacién expresa del Ingeniero Director, en los tramos de fuerte pendiente se
extendera de abajo hacia arriba.

Después de la puesta del Sol no se permitira la descarga de ningln camion, y por tanto la
extension de la mezcla bituminosa.

El extendido de las capas de base y, sobremanera, en capas intermedia y rodadura, se realizara
a seccién completa, con el nimero de extendedoras suficiente para realizarlo.

En el supuesto de que esta condicidon no se pueda cumplir, la junta longitudinal de una capa no
deberd nunca estar superpuesta a la correspondiente de la capa inferior. Se adoptara el
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desplazamiento maximo compatible con las condiciones de circulacién, siendo al menos de quince
centimetros (15 cm). El extendido de la segunda banda se realizar4 de forma que recubra uno o dos
centimetros (1 6 2 cm), el borde longitudinal de la primera, procediendo con rapidez a eliminar el
exceso de mezcla.

Para la realizacidon de las juntas transversales, se cortara el borde de la banda en todo su
espesor, eliminando una longitud de cincuenta centimetros (50 cm). Las juntas transversales de las
diferentes capas estaran desplazadas quince metros (15 m) como minimo.

Para el aglomerado poroso se extenderan simultdneamente los dos o tres carriles de la calzada
mediante varias extendedoras trabajando en paralelo. La forma de nivelacion de cada una de las capas
deberé ser aprobado previamente a su extendido por el Director de la Obra.

No se extendera aglomerado en condiciones atmosféricas adversas como lluvia y/o vientos
fuertes.

3.3.3.5.7. Compactacién de la Mezcla

La temperatura minima de la mezcla al iniciar la compactacion sera de ciento quince grados
centigrados (115°C).

El apisonado debera comenzar tan pronto como se observe que puede soportar la carga a que
se someta sin que se produzcan desplazamientos indebidos.

La compactacion se iniciara longitudinalmente por el punto mas bajo de las distintas franjas y
continuara hacia el borde mas alto del pavimento, solapandose los elementos de compactacion en sus
pasadas sucesivas que deberan tener longitudes ligeramente distintas.

Inmediatamente después del apisonado inicial, se comprobara la superficie obtenida en cuando a
bombeo, rasante y demas condiciones especificadas.

Corregidas las deficiencias encontradas, se continuaran las operaciones de compactacion.

Las capas extendidas se someteran, también, a un apisonado transversal, mediante cilindros
tandem o rodillos de neumaticos mientras la mezcla se mantiene caliente y en condiciones de ser
compactada, cruzandose en sus pasadas con la compactacion inicial.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion mecanica, la operacion se
efectuard mediante pisones de mano adecuados para la labor que se pretenda realizar.

Para la compactacién por vibracion se cumplira lo siguiente:

Espesor minimo 6 cm

Frecuencia mas de 40

Relacion peso/longitud | entre 20 y 35 kg/cm?

Amplitud entre 0,4y 0,8 mm
Velocidad entre 3y 5 km/h

Pasadas con vibracion | 10 como maximo
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El trabajo se llevara a cabo en funcién de la maleabilidad de la mezcla, por lo que las primeras
pasadas se haran sin vibracién. La vibracién no dara comienzo hasta que las capas del material no
estén suficientemente estables.

Se prohibe la utilizacion de la vibracion para compactar capas abiertas.
3.3.3.6. Tramos de Prueba

Antes de iniciarse los trabajos, el Contratista construira una seccion de ensayo con un ancho de
cuatro metros y medio (4,5 m), una longitud de cien metros (100 m) y un espesor igual al indicado en
los planos para cada tipo de mezcla.

Sobre la seccién de ensayo se tomaran muestras, de forma a determinar, en nimero de diez
(10), los siguientes factores: espesor de la capa, granulometria del material compactado, densidad y
contenido de ligante.

A la vista de los resultados obtenidos, el Ingeniero Director decidird la conveniencia de aceptar o
modificar, bien sea la formula de trabajo, bien el equipo de maquinaria, debiendo el Contratista estudiar
y proponer las necesarias correcciones.

El tramo de pruebas se repetira nuevamente con cargo al Contratista, después de cada serie de
correcciones, hasta su aprobacion definitiva.

3.3.3.7. Especificaciones de la Superficie Acabada

3.3.3.7.1. Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia:

v Capas de espesor igual o superior a seis centimetros: 98%

v Capas de espesor no superior a 6 cm: 97%.

Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el Director de las
Obras podra aceptar la capa siempre que la superior a ella compense la merma, sin incremento del
coste para la Administracion.

3.3.3.7.2. Espesor y Anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm) en
capas de rodadura, no de quince milimetros (15 mm) en las demas capas.

El espesor total de mezclas bituminosas no debera ser inferior al minimo previsto en la seccién
tipo recogida en los planos del proyecto. en caso contrario, el Director de Obra podra exigir la
colocacién de una capa adicional, sin incremento de coste para la Administracion.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en ninglin caso podra ser
inferior a la tedrica deducida de la seccion tipo contemplada en los planos de Proyecto.

3.3.3.7.3. Reqgularidad Superficial
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Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas y en las zonas que retengan
agua sobre la superficie, deberan corregirse segun las instrucciones del Director de las Obras.

En todo caso, la superficie de la capa deberd presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones, y con la pendiente adecuada.

El control de la regularidad superficial ha de ejecutarse para cada una de las capas y tongadas
de aglomarado, utilizando como minimo viagrafos manuales (p.e. DIPSTICK) para las capas de base e
intermedia, y métodos continuos (p.e. APL) para la capa de rodadura, estando incluidas en las
operaciones del PAC.

Entre las caracteristicas de la obra ejecutada, cuyo estado debe acompafiar al acta de recepcion,
se considera necesario que se incluyan especificamente las relativas a la regularidad superficial del
pavimento. Dado que ésta puede ser medida por diversos aparatos, se ha considerado conveniente
establecer un estandar Gnico, el indice de Regularidad Internacional (IRI) definido como la razén del
desplazamiento relativo acumulado por la suspensién de un vehiculo patrén que circula a una velocidad
de ochenta kilbmetros por hora (80 Km/h), a la distancia recorrida.

El valor aceptable del IRI se fija en dos decimetros por hectometro recorrido (2dm/hm) como
valor sancionado por la experiencia, tanto nacional como internacional. Tal valor se determinara sobre
lotes de cien metros de longitud segun el eje de la carretera y de la anchura correspondiente a un carril
de circulacién. Este limite se estima perfectamente alcanzable si se cumplen las prescripciones de este
Pliego.

Si del acta de pruebas de la regularidad superficial se dedujera que algun lote del pavimento
tiene un IRI superior a dos meros por kilémetro (2 m/Km), no se podra recibir la obra a no ser que se
comprobase el estricto cumplimiento de las prescripciones contractuales (regla de 3 metros y, para el
pavimento de mezcla bituminosa, viagrafo.

El Indice de Regularidad Internacional (IRI) segun la NLT-330, deberd cumplir lo fijado en las
siguientes tablas:

Para firmes de nueva construccién:

Tipo de Capa

Rodadura e Intermedia

Porcentaje de
Hectometros Tipo de Via Otras Capas

Bituminosas
Calzadas de

Autopistas y Autovias

Resto de Vias

50 <15 <15 <2,0
80 <18 <2,0 <25
100 <2,0 <25 <3,0
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Para firmes rehabilitados estructuralmente:

Tipo de Via
R Calzadas de Autopistas y Autovias Resto de Vias
Hectometro Espesor de Recrecimiento (cm)
>10 <10 >10 <10
50 <15 <15 <15 <2,0
80 <18 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 <3,0

3.3.3.7.4. Macrotextura Superficial y Resistencia al Deslizamiento

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

3.3.3.8. Limitaciones de la Ejecucion

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de
mezclas bituminosas en caliente:

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
sera 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 compactacién obtenidos.

Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacion, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada, tan pronto como
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor.

3.3.3.9. Control de Calidad

Se considerara como lote, que se aceptard o se rechazara en bloque, al menor que resulte de
aplicar los tres criterios siguientes a una sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

(1) Quinientos metros (500 m) de calzada.
(2) Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.

(3) La fraccién construida diariamente.

3.3.3.10. Medicién y Abono
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El abono de los aridos, fabricacion, transporte, puesta en obra y compactacion de las mezclas
bituminosas, asi como el ligante empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas y el cemento en
filler quedara incluido dentro del abono de la unidad de obra de la que formen parte.

Todos los ensayos necesarios de puesta a punto de la férmula de trabajo, son de cuenta del
Contratista, es decir, no son de abono.

En el precio de estas unidades estan incluidos, el pesaje, gastos de transporte adicionales (sea
cual sea la distancia a la planta o a las canteras para la obtencién de aridos), demoras de tiempo y
parte proporcional del corte y tratamiento de juntas si fuese necesario.

Todos los ensayos necesarios de puesta a punto de la férmula de trabajo, son de cuenta del
Contratista, es decir, no son de abono
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3.3.4. Resina Antideslizante

3.3.4.1. Definicién

Es un revestimiento epoxi destinado a la proteccion de soleras de hormigébn sometidas a
agresiones mecanicas y quimicas constantes. Por sus caracteristicas autonivelantes, el acabado que
se consigue permite obtener suelos lisos, resistentes mecanicamente y antideslizantes.

3.3.4.2. Materiales

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes basicos: resina y
endurecedor, a los que pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes,
flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto modificar las propiedades fisicas o quimicas de
dicha formulacion, o abaratarla.

3.3.4.3. Tipo de Formulacién

En cada caso, se estudiara una formulacion adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto
la ambiente como la de la superficie en que se realiza la aplicacion.

El tipo de formulacién a utilizar debera ser aprobado previamente por el Director de las obras, y
sus caracteristicas deberan ser garantizadas por el fabricante.

En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres
milimetros (3 mm), se utilizaran resinas de modulos de elasticidad relativamente bajos.

En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulacién a utilizar sera funcién de la abertura de la
grieta y de su estado activo o estacionario. Las grietas activas se inyectaran con resina de curado
rapido.

3.3.4.4. Ejecucion

3.3.4.4.1. Preparacion y Limpieza de Superficies
Antes de proceder a la aplicacion de la formulacion sobre una superficie, deberan eliminarse:

La lechada superficial, de aproximadamente un milimetro (1 mm) de espesor, formada durante el
vibrado del hormigén.

Las superficies deben ser firmes y estar secas y limpias de grasa, aceite, arena, polvo o cualquier
otro contaminante.

En las zonas en que sea muy acentuada la presencia de alguno de los contaminantes
anteriormente descritos, se realizard una limpieza previa, para lo que se utilizaran preferentemente
medios mecanicos. Cuando esto no sea posible. y previa autorizacién del Director, podran usarse
detergentes no iénicos y, en (ltimo caso, disolventes dorados o naftas de bajo punto de ebullicion,
tomandose las medidas de seguridad oportunas.

3.3.4.4.2. Almacenaje y Preparacion
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Los componentes de la formulacién deberan almacenarse a la temperatura indicada por el
fabricante, al menos doce horas (12 h) antes de su uso.

La mezcla se realizara mecanicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 ). El
endurecedor se afiadira gradualmente a la resina durante el mezclado.

Antes de proceder a la mezcla de los componentes, debera conocerse exactamente el periodo
de fluidez, o "pot-life" de la mezcla, periodo durante el cual puede utilizarse una formulacién, no
debiendo mezclarse cantidades cuya aplicacion requiera un intervalo de tiempo superior a dicho
periodo. En general, no se mezclaran cantidades cuya aplicacién dure mas de una hora (1 h), ni cuyo
volumen sea superior a seis litros (6 I.). No se apuraran excesivamente los envases que contienen la
formulacion, para evitar el empleo de resina o endurecedor mal mezclados que se encuentren en las
paredes de los mismos.

3.3.4.4.3. Aplicacién

Antes de la aplicacién del revestimiento, se aplicard una mano de imprimacion selladora en un
consumo de entre doscientos y cuatrocientos gramos por metro cuadrado (200-400 gr/m?) dependiendo
de la porosidad del soporte. Se aplicara el autonivelante. Después se esperara es tiempo necesario
para permitir el endurecimiento de la imprimacién y conseguir el sellado de los poros. Con ello se
consigue una perfecta adherencia al soporte.

Antes de proceder a la aplicacion de la formulacion epoxi, se requerira la aprobacién del Director.

Como se indica en el apartado 615.3, la formulacion sera la adecuada a la temperatura, tanto del
ambiente como la de la superficie en que se realiza la aplicacién. Si las temperaturas reales difieren de
las previstas, se dispondran los medios necesarios para conseguir estas temperaturas o se detendré la
ejecucion de la obra.

Después de aplicado el revestimiento, se pasara repetidas veces el rodillo de puas para dejar un
acabado de mayor calidad y eliminar el aire ocluido.

No se aplicara con temperaturas inferiores a diez grados Celsius (10°C), ni humedad relativa
superior al ochenta y cinco por ciento (85%). Tampoco se aplicara sobre soportes hiumedos.

El soporte debe ser firme y de buenas resistencias, sin presentar disgregaciones.

3.3.4.5. Medicién y Abono

El acabado de pavimento con resina antideslizante sobre solera de hormigén se medira por
metros cuadrados (mz) realmente ejecutados.

El abono quedara incluido dentro del abono de la unidad de obra de la que forma parte
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3.3.5. Bordillos de Calzada Prefabricados

3.3.5.1. Definicién

Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigén
colocados sobre una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la
calzada, la de una acera o la de un andén. Se ejecutaran con los materiales y dimensiones que figuran
en los planos. Su colocacion, se realiza siguiendo las instrucciones del Ingeniero Director, en los
lugares indicados en los planos.

3.3.5.2. Materiales

Se emplearan bordillos de hormigén Prefabricado de 10 cm de espesor. La superficie vista del
bordillo ser4 aprobada por el Ingeniero Director en unas pruebas previas realizadas antes de la
fabricacion de todas las piezas. Se rechazaran aquellas piezas que tengan zonas fracturadas y las que
no encajen bien con las contiguas.

3.3.5.3. Ejecucion de las Obras

Los bordillos se asentaran sobre hormigéon HM-20, con el espesor y la forma determinada por los
planos, dejando un espacio entre ellos de cinco milimetros (5 mm). Este espacio se rellenara con
mortero M-450.

3.3.5.4. Control de Recepcidn

Se comprobara que la seccion transversal de los bordillos curvos sea la misma que la de los
rectos; y que su directriz se ajusta a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser
colocados.

La Direccion de Obra podra exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que
estime oportuno para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepcién o
rechazo.

3.3.5.5. Medicién y Abono

Los bordillos se abonaran por los metros lineales (ml) realmente ejecutados, a los precios que
figuran en los Cuadros de Precios.

Queda incluido en el precio la apertura de zanjas cuando sea necesario, la solera de hormigon, el
rejuntado, perfilado e incluso una sujecién de hormigén por el trasdos que evite los desplazamientos.

A efectos de valoracién se considera igual el bordillo en recta o en curva.

No seran objeto de abono por separado los bordillos que formen parte de otras unidades.
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3.3.6. Tratamientos superficiales mediantes riegos con gravilla.

3.3.6.1. Definicion

Se define como tratamiento superficial mediante riegos con gravilla la aplicaciéon de una (1) o
varias manos de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie, complementada(s) por una (1) o
varias extensiones de arido.

Sin perjuicio de que el Pliego de prescripciones técnicas particulares prevea otros tipos
sancionados por la experiencia, distinguiran los siguientes tres (3) tipos de riego con gravilla:

Riego con gravilla monocapa, formado por una (1) mano de ligante y una (1) extension de arido.

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

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

3.3.6.2. Materiales

3.3.6.2.1. Ligante hidrocarbonado

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara el ligante hidrocarbonado a emplear.Podra
mejorarse el ligante mediante la adicion de activantes, polimeros o cualquier otro producto sancionado
por la experiencia. En tales casos el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el
Director de las obras debera establecer el tipo de adicidn y las especificaciones que debera cumplir el
ligante mejorado.

3.3.6.2.2. Aridos

3.3.6.2.2.1. Condiciones generales

Los aridos se obtendran triturando piedra de cantera o grava natural, y se produciran o
suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, las cuales se acopiaran y manejaran por
separado.El Pliego de prescripciones técnicas establecera la proporcion minima de particulas que
presenten dos (2) o mas caras de fractura, segin la norma NLT 358/87.

3.3.6.2.2.2. Limpieza

El arido debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafias. Su coeficiente de limpieza, segin la norma NLT-172/86, debera ser inferior al limite fijado por
el Pliego de prescripciones técnicas particulares. De no cumplirse esta prescripcién el Director de las
obras podra exigir el lavado del arido y una nueva comprobacion.

3.3.6.2.2.3. Calidad

El maximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segun la norma NLT-
149/72, seré fijado por el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

El minimo valor del coeficiente de pulido acelerado, segin las normas NLT-174/72 y NLT-175/72,
sera fijado por el Pliego de prescripciones técnicas particulares.
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3.3.6.2.2.4. Forma

El indice de lajas, segun la norma NLT-354/74, sera inferior al valor fijado en el Pliego de
prescripciones técnicas particulares.

3.3.6.2.2.5. Adhesividad

Salvo especificacion contraria del Pliego de prescripciones técnicas particulares, se considerara
que la adhesividad es suficiente cuando simultaneamente:

La proporcién en masa de arido totalmente envuelto después del ensayo de inmersién en agua,
segun la norma NLT-166/76, sea superior al noventa y cinco por ciento (95%).

La proporcién de arido no desprendido en el ensayo de placa Vialit, segun la norma NLT-313/87,
sea superior al noventa por ciento (90%) en masa por via himeda, y al ochenta por ciento (80%) en
masa por via seca.

Podra mejorarse la adhesividad del arido elegido mediante activantes o cualquier otro producto
sancionado por la experiencia, 0 mediante métodos tales como su precalentamiento o su pre-envuelta
con un ligante hidrocarbonado. En tales casos, el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en

su defecto, el Director de las obras establecera el tipo de adicién o las especificaciones que tendran
que cumplir dichos métodos y, en todo caso, las correspondientes a los aridos resultantes.

3.3.6.2.2.6. Humedad

En el momento de su extensién la humedad del arido no debera ser tal, que perjudique su
adhesividad con el ligante bituminoso empleado.
3.3.6.2.2.7. Granulometria

El Pliego de prescripciones técnicas particulares fijara el huso al que debera ajustarse la curva
granulométrica del arido, de entre los que se indican en las siguientes tablas.

GRANULOMETRIA NORMAL

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
A 20/10 | A13/T| A10/5| A&/3 | AS/2
100

CEDAZOS ¥ TAMICES UNE

90-100 100

030 | 90100 100
015 | 2055 | 90100 | 100
: 0-15 | 1040 [90-100 | 100

05 - [ 015 [ 2055 [90-100
5 o5 | - [ 015 [ 1040
- - [ o5 | - 0-15
2 = | - | 05 =
= st | o= | = 0-5
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GRANULOMETRIA ESPECTAL

CEDAZOS Y TAMICES UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
AE 20/10| AE 13/7| AE 10/5]| AE &/3 | AE 5/2
100

85-100 100
0-20 85-100 100

07 0-30 | 85-100 | 100
E 07 0-26 |85-100| 100
0-2 = 07 | 0-30 |85-100
2 0-2 0-10 | 0-25
0-2 . 0-10
0-2

0-2

&

L

0

3.3.6.3. Tipo, dotacion y caracteristicas del tratamiento superficial

El Pliego de prescripciones técnicas particulares establecera:
El tipo de tratamiento superficial mediante riegos con gravilla.
La dotacion media de cada mano de ligante hidrocarbonado y de cada fraccién de arido.

El tratamiento superficial mediante riegos con gravilla debera tener un aspecto y textura
uniformes, estar exento de defectos localizados como exudaciones de ligante y desprendimientos de
aridos. La textura conseguida debera proporcionar un coeficiente de resistencia al deslizamiento, segin
la norma NLT-175/73, no inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65).

3.3.6.4. Equipo necesario para la ejecucion de las obras

3.3.6.4.1. Equipo parala aplicacion del ligante hidrocarbonado

Ira montado sobre neumaéticos y debera ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada,
a la temperatura aprobada por el Director de las obras. El dispositivo regador proporcionara una
adecuada uniformidad transversal, a juicio del Director de. las obras, y debera permitir la recirculacién
en vacio del ligante.

Para puntos inaccesibles al equipo y para retoques se podra emplear una lanza de mano,
aprobada por el Director de las obras.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo estara dotado de un adecuado sistema de
calefaccién de la cisterna, la cual debera estar, calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsién del
ligante deberé estar provista de un indicador de presién. También debera estar provisto el equipo de un
termémetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades de un un
elemento calentador, y de un velocimetro directamente visible por el conductor.

Previamente a la aplicacion del ligante hidrocarbonado se comprobara el estado de los difusores
del equipo, asegurandose el Director de las obras de que su funcionamiento es correcto, el angulo de

inclinacion y la altura sobre el pavimento son los adecuados, y no existen
obstrucciones, fugas, ni goteos.
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3.3.6.4.2. Equipo para la extension del arido

Se utilizardn extendedoras mecanicas, incorporadas a un camién o autopropulsadas, segln
indique el Pliego de prescripciones técnicas particulares. En cualquier caso, el equipo utilizado
proporcionara una adecuada y homogénea reparticion del arido.

3.3.6.4.3. Equipo de apisonado

Se emplearan preferentemente compactadores de neumaticos: el Director de las obras fijara la
presion de inflado. S6lo como compactadores auxiliares en riegos monocapa doble engravillado o
bicapa, y previa autorizacién del Director de las obras, podran utilizarse rodillos ligeros de llanta
metalica, cuidando de que no se produzca la rotura del arido.

El numero de compactadores sera suficiente para efectuar el apisonado de manera continua, sin
interrupciones ni retrasos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados de dispositivos
para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la compactacion, asi como de inversores de
marcha de accidn suave. Se cuidara de que todos los elementos de apisonado estén limpios.

En lugares inaccesibles para los compactadores se emplearan pisones mecanicos u otros

medios aprobados previamente por el Director de las obras, los cuales deberan lograr resultados
analogos a los obtenidos por aquéllos.

3.3.6.4.4. Equipo de barrido

Se emplearan barredoras mecanicas de cepillo, dotadas o no de un dispositivo de aspiracion,
recomendandose lo primero en zona urbana y en vias de elevada velocidad de circulacion.

Podran utilizarse escobas de mano en los lugares inaccesibles

3.3.6.5. Ejecucion de las obras

3.3.6.5.1. Estudio de la férmula de trabajo

El riego con gravilla no deberd iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de las obras
la correspondiente férmula de trabajo, la cual sefialara:

La granulometria de cada fraccién del arido, 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.

La dotacion maxima, media y minima de cada mano de ligante hidrocarbonado y de cada
fraccion de arido.

Cuando se utilicen adiciones, su dosificacion.

En su caso, la temperatura de aplicacion del ligante.

Las dotaciones de cada mano de ligante hidrocarbonado, de cada fracciéon de arido y, en su
caso, de las adiciones deberan fijarse basandose principalmente en la experiencia obtenida en casos
andlogos, y a la vista de:

El tipo de riego con gravilla previsto en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Los materiales a emplear.
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El estado de la superficie que se vaya a tratar.
La intensidad de la circulacion, especialmente de vehiculos pesados.
El clima.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las obras podra corregir la férmula de
trabajo, justificAndolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiara y
aprobara otra férmula de trabajo en el caso de que varie la procedencia de alguno de los componentes
del riego con gravilla.

3.3.6.5.2. Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran 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 debera indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial
aceptable y, en su caso, reparar las zonas dafiadas.

En el caso de que dicha superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado
heterogéneo se deberan, ademas, eliminar los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado
permeables, segln las instrucciones del Director de las obras. Si la superficie fuera granular o tratada
con conglomerantes hidraulicos, sin pavimento hidrocarbonado, se ejecutara un riego de imprimacién
segun el articulo 530 del presente Pliego. Si la superficie fuera de hormigén compactado, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares podra prever o, en su defecto, el Director de las obras ordenar la
ejecucion de un riego de imprimacion segun el articulo 530 del presente Pliego. Si la superficie fuera de
hormigén vibrado no seran necesarios riegos previos.

Inmediatamente antes de proceder a aplicar la primera o Unica mano del ligante hidrocarbonado
se limpiara la superficie que haya de recibirlo de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que
pueda ser perjudicial, por medio de agua a presibn o con un enérgico barrido. Se cuidara
especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar, sobre todo junto a eventuales acopios de aridos
gue deberan, si es preciso, ser retirados antes del barrido para no entorpecerlo y evitar su
contaminacion.

3.3.6.5.3. Acopio de aridos

El arido se almacenara en acopios. Donde éstos se dispongan sobre terreno natural, no se
utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores. Se tomaran las medidas oportunas para evitar su
segregacién y contaminacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice el cambio de
procedencia del arido.

El Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, el Director de las obras fijara el
volumen minimo de acopios exigible.

3.3.6.5.4. Primera o Unica mano de ligante hidrocarbonado

La aplicacién del ligante hidrocarbonado se hara con la dotacion y a la temperatura previstas en
la formula de trabajo. de manera uniforme y evitando la duplicacién de la dotacion en las juntas
transversales de trabajo. Para ello se colocaran tiras de papel u otro material bajo los difusores en
aquellas zonas de la superficie donde comience o se interrumpa el riego.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos o0 accesorios
tales corno bordillos, vallas, balizas, arboles, etc., puedan sufrir este efecto.

3.3.6.5.5. Primera extension de arido
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La extension del arido se realizara de manera uniforme y con la dotacion prevista en la férmula
de trabajo, de manera que se evite el contacto de las ruedas del equipo de extensién con el ligante sin
cubrir. Salvo que el equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado tuviera dispositivos para
asegurar la uniformidad de su reparto transversal junto a los bordes, donde aquélla se realice por
franjas el arido se extendera de forma que quede sin cubrir una banda de unos veinte centimetros (20
cm) de la franja regada junto a la que todavia no lo haya sido, para conseguir un ligero solape al aplicar
el ligante en esta ultima.

En los riegos monocapa doble engravillado o bicapa, los excesos de dotacion de arido podran
dar lugar al rechazo del trabajo ejecutado.

3.3.6.5.6. Primer apisonado del arido

Inmediatamente después de la extension del primer arido, en riegos bicapa se procedera a su
apisonado; en riegos monocapa doble engravillado, se procedera a un apisonado auxiliar siempre que
lo ordene el Director de las obras. El apisonado se ejecutara longitudinalmente comenzando por el
borde inferior, progresando hacia el centro y solapandose cada pasada con la anterior.

3.3.6.5.7. Segunda mano de ligante hidrocarbonado

En el caso de riegos con gravilla bicapa, la segunda mano de ligante hidrocarbonado se aplicara,
con la dotacion y a la temperatura aprobadas previstas en la formula de trabajo, de la misma forma que
la primera.

3.3.6.5.8. Segunda extension del arido

En el caso de riegos con gravilla bicapa o monocapa doble engravillado, la segunda extension y
apisonado del arido se realizaran, con la dotacion prevista en la férmula de trabajo, de la misma forma
gue la primera.

3.3.6.5.9. Apisonado final del arido

Inmediatamente después de la extension del ultimo arido se procedera a su apisonado, que se
ejecutara longitudinalmente, comenzando por el borde inferior, progresando hacia el centro y
solapandose cada pasada con la anterior hasta obtener una superficie lisa y estable.

El apisonado mediante compactadores se complementara con el trabajo manual necesario para
la correccidn de todos los defectos e irregularidades que se puedan presentar.

3.3.6.5.10. Eliminacion del arido no adherido

Una vez terminado el apisonado del arido, y transcurrido el plazo necesario para que el ligante
utilizado en el riego alcance una cohesion suficiente, a juicio del Director de las obras, para resistir la
accion de la circulacion normal de vehiculos, debera eliminarse todo exceso de arido que haya
guedado suelto sobre la superficie antes de permitir dicha circulacion. La forma en que se efectlie esta
eliminacion debera 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 realizara un barrido definitivo del arido que no esté adherido.

3.3.6.5.11. Tramo de prueba

Siempre que lo establezca el Pliego de prescripciones técnicas particulares se realizard un tramo
de prueba previamente al tratamiento superficial mediante riegos con gravilla. Para ello se construiran
una (1) o varias secciones de ensayo, de anchura y longitud adecuadas, y en ellas se comprobara la
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dotacién definitiva de ligante hidrocarbonado y arido, asi como el funcionamiento de los equipos para la
aplicacién del ligante, la extensién del arido, su apisonado y barrido.

El Director de las obras determinara si es aceptable la realizacion del tramo de prueba como
parte integrante de la obra en construccion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras definiré:
Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Constructor y la formula de trabajo.
En el primer caso, su forma especifica de actuacion y, en su caso, las correcciones necesarias.

En el segundo caso, el Constructor debera proponer nuevos equipos, 0 incorporar equipos
suplementarios o sustitutorios, o debera modificarse la formula de trabajo.

3.3.6.6. Limitaciones de la ejecucion.

Los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se realizaran 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 betln asfaltico, el limite anterior podra rebajarse a cinco grados (5°C).

No se realizaran riegos con gravilla sobre superficies mojadas, salvo que se utilicen emulsiones
bituminosas, ligantes mejorados, o activantes.

La extension del &rido debera realizarse antes de que haya transcurrido, desde la aplicacion del
ligante hidrocarbonado, el plazo méaximo fijado por el Director de las obras. El apisonado del arido
debera quedar terminado antes de veinte (20) minutos de iniciada su extension si el ligante utilizado
fuera betlin asfaltico, 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 &rido.

3.3.6.7. Seguridad

Siempre que sea posible debera evitarse la circulaciéon 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, debera limitarse la velocidad a cuarenta kilémetros por hora (40 km/h), y avisar del
peligro representado por la proyecciones de arido.

3.3.6.8. Medicion y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se
abonara por toneladas (t), deducidas como producto de la superficie tratada, medida sobre el terreno
con arreglo a la seccion-tipo de los Planos, por la dotacion media de ligante, deducida de los ensayos
de control. El abono incluird el de la preparacion de la superficie existente y el de la aplicacion del
ligante hidrocarbonado.

Los aridos empleados en tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se abonaran por
toneladas (t), deducidas como producto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con arreglo a

la seccién-tipo de los Planos, por la dotacion media de cada arido, deducida de los ensayos de control.
El abono incluira el de su extensién, apisonado y eliminacion del arido no adherido.

3.3.6.9. Control de calidad.

3.3.6.9.1. Control de procedencia
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El suministrador del ligante hidrocarbonado y, en su caso, de las adiciones debera proporcionar
un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominacion, asi como la garantia de que cumple
las condiciones exigidas en el articulo correspondiente de los Pliegos de prescripciones técnicas o, en
su caso por el Director de las obras.

De cada procedencia del arido y para cualquier volumen de produccién previsto se tomaréa un
minimo de cuatro (4) muestras, segun la norma NLT-148/72, y de cada una de ellas se determinara:

El desgaste Los Angeles, segun la norma NLT-149/72.

El pulido acelerado, segln las normas NLT-174/y 175/72.

El indice de lajas de cada fraccion, segun la norma NLT-354/74.

La proporcién de caras de fractura de cada fraccion, segun la norma NLT-358/87.

El Director de las obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas muestras,
siempre que sospeche variaciones en el material, y la realizacion de los siguientes ensayos adicionales:

Adhesividad por inmersién en agua, segun la norma NLT-I66/76 o, alternativamente, ensayo de
placa Vialit, segun la norma NLT-313/87.

El Director de las obras comprobara, ademas, la retirada de la eventual montera en la extraccion

de los aridos, la exclusion de la misma de vetas no utilizables, y la adecuacién de los sistemas de
trituracién y clasificacion.

3.3.6.9.2. Control de recepcion

Por cada cuarenta toneladas (40 t), o por cada partida suministrada si ésta fuere de menor
cantidad, de ligante hidrocarbonado se tomaran muestras segun la norma NLT-121/86 y se realizaran
los siguientes ensayos:

a) Si el ligante hidrocarbonado fuera una emulsion bituminosa:

Carga de particulas, segun la norma NLT-194/84, identificando la emulsion como aniénica o
cationica.

Residuo por evaporacion, segin la norma NLT-147/72.
Contenido de agua, seglin la norma NLT-137/84.

Penetracion del residuo, seguin la norma NLT-124/84.

Indice de penetracién del residuo, segun la norma NLT-181/84.
b) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betln asfaltico:
Penetracion, segun la norma NLT-124/84.

Indice de penetracion, segiin la norma NLT-181/84.

c) Si el ligante hidrocarbonado fuera un betin fluxado:
Viscosidad Saybolt-Furol a cuarenta grados (40°C) , segln la norma NLT-187/72
Destilacion, segun la norma NLT-134/72.

Penetracion del residuo, segln la norma NLT-124/84.

Indice de penetracién del residuo, segun la norma NLT-181/84.
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Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccion, de &rido de cada procedencia aceptada se
realizaran los siguientes ensayos:

Dos (2) granulometrias de cada fraccion, segin la norma NLT-150/72.
Dos (2) coeficientes de limpieza, segun la norma NLT-172/87.

Por cada mil quinientas toneladas (1500 t), o fraccion, de arido de cada procedencia aceptada se
realizaran los siguientes ensayos:

Desgaste Los Angeles, segun la norma NLT-149/72.
Indice de lajas de cada fraccion, segin la norma NLT-354/74.
Proporcién de caras de fractura de cada fraccion, segun la norma NLT-358/87.

Adhesividad por inmersién en agua, segun la norma NLT-166/76 o, alternativamente, ensayo de
placa Vialit, segin la norma NLT-313/87.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo estime
conveniente se llevaran a cabo las series de ensayos necesarios para la comprobacion de las demas
caracteristicas resefiadas en los Pliegos de prescripciones técnicas.

3.3.6.9.3. Control de ejecucion

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de
aplicar los tres (3) criterios siguientes:

quinientos metros (500 m).
Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2).
La fraccion tratada diariamente.

El Director de las obras podra autorizar la modificacion de la definicion de "lote" como la
superficie tratada por una (1) sola carga del equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado o del
arido.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y aridos se comprobaran mediante el pesaje de
bandejas o chapas metalicas, u hojas de papel u otro material, colocadas sobre la superficie del lote
durante la ejecucion del tratamiento superficial en no menos de cinco (5) puntos aleatoriamente
situados de forma que haya al menos uno (1) por cada hectdmetro (hm). En cada una de estas
bandejas, chapas u hojas se determinard la dosificacién de ligante residual, segin la norma NLT-
353/86. El Director de las obras podra autorizar la comprobacién de las dotaciones medias de ligante
hidrocarbonado y aridos por otros medios

En otros cinco (5) puntos del lote, situados aleatoriamente de forma que haya al menos uno por
hectometro (1/hm), se realizaran ensayos de resistencia al deslizamiento, segin la norma NLT-175/73,
después de dos (2) meses de ejecutado el tratamiento superficial.

3.3.6.9.4. Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacién media, tanto de ligante residual como de aridos, del tratamiento superficial mediante
riegos con gravilla no debera diferir de la prevista en la formula de trabajo en mas de un quince por
ciento (15 %). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar resultados que
excedan de los limites fijados en dicha férmula.

El resultado medio del ensayo de resistencia al deslizamiento no debera ser inferior al valor
previsto en el Pliego de prescripciones técnicas particulares. No mas de un (1) individuo de la muestra
ensayada podra presentar resultados inferiores a dicho valor en mas de cinco centésimas (0,05).
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El Director de las obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los
criterios anteriores.
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3.4. Estructuras

3.4.1. Armaduras a Emplear en Hormigén Armado
Seréa de aplicacion lo dispuesto en el articulo 600 del PG-3/75, junto con lo aqui preceptuado.
3.4.1.1. Definicion

Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero que
se colocan en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que esta
sometido, cumpliendo las prescripciones fijadas en la Instruccion EHE. Cumpliran lo dispuesto en el
articulo 600 del PG-3/75.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
v Despiece de las armaduras
v Cortado y doblado de las armaduras
v Colocacion de separadores
v Colocacion de las armaduras

v Atado o soldado de las armaduras, en su caso
3.4.1.2. Materiales

Las armaduras para el hormigon armado estaran formadas por barras corrugadas de acero tipo B
500 S, segun la designacion de la EHE, tal y como viene especificado en los planos de proyecto.

Las armaduras se ajustaran a la designacioén y caracteristicas mecéanicas indicadas en los planos
del Proyecto, y deben llevar grabadas las marcas de identificaciéon definidas en la EHE.

El Contratista debera aportar certificados del suministrador de cada partida que llegue a obra, en
los que se garanticen las caracteristicas del material.

Para el transporte de barras de diametros hasta diez (10) milimetros, podran utilizarse rollos de
un didmetro minimo interior igual a cincuenta (50) veces el diametro de la barra.

Las barras de diametros superiores, se suministraran sin curvatura alguna, o bien dobladas ya en
forma precisa para su colocacion.

Para la puesta en obra, la forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los
Planos. Cuando en éstos no aparezcan especificados los empalmes o solapes de algunas barras, su
distribucion se hara de forma que el nimero de empalmes o solapes sea minimo, debiendo el
Contratista, en cualquier caso, realizar y entregar al Director de las obras los correspondientes
esquemas de despiece.

Se almacenaran de forma que no estén expuestas a una oxidacién excesiva, separados del
suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda
perjudicar la adherencia de las barras al hormigén.
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El doblado de las armaduras se realizara segun lo especificado en el Articulo 600 del PG-3, asi
como en la EHE.

3.4.1.3. Condiciones del Proceso de Ejecucion

El contratista ha de presentar a la Direccion de Obra para su aprobacion, y con suficiente
antelacion, una propuesta de despiece de las armaduras de todos los elementos a hormigonar.

El despiece ha de contener la forma y medidas exactas de las armaduras definidas en el
Proyecto

Ha de indicar claramente el lugar donde se producen los empalmes y el nimero y longitud de
éstos.

Ha de detallar y despiezar todas las armaduras auxiliares.

Todas y cada una de las figuras han de estar numeradas en la hoja de despiece, en
correspondencia con el Proyecto

En la hoja de despiece han de ser expresados los pesos totales de cada figura.

Las armaduras se colocaran limpias y exentas de toda suciedad y 6xido adherente. Se
dispondran de acuerdo con las indicaciones de los Planos y se fijaran entre si mediante las oportunas
sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede
impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y compactacion del hormigén.

3.4.1.4. Control de Calidad

El control de calidad se realizard a nivel normal. Se realizaran dos (2) ensayos de doblado -
desdoblado cada veinte (20) t de acero colocado, verificandose asimismo la seccion equivalente. Cada
cincuenta (50) t se realizaran ensayos para determinar las caracteristicas mecanicas (limite elastico y
rotura).

Salvo otras instrucciones que consten en los Planos, el recubrimiento minimo de las armaduras
serd el siguiente:

v Paramentos expuestos a la intemperie: 2,5 cm.
v Paramentos en contacto con tierras, impermeabilizados: 3,5 cm.
v Paramentos en contacto con tierras, sin impermeabilizar: 4,0 cm.

Caso de tratar las superficies vistas del hormigén por abujardado o cincelado, el recubrimiento de
la armadura se aumentard en un centimetro (1 cm.). Este aumento se realizard en el espesor de
hormigén sin variar la disposicion de la armadura.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados o moldes seran de hormigén
suficientemente resistente con alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material adecuado.
Las muestras de los mismos se someteran al Director de las Obras antes de su utilizacion, y su coste
se incluye en los precios unitarios de la armadura.

En los cruces de barras y zonas criticas se prepararan con antelacion, planos exactos a escala
de las armaduras, detallando los distintos redondos que se entrecruzan.
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Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener del Director
de Obra o la persona en quien delegue la aprobacién por escrito de las armaduras colocadas.

3.4.1.5. Medicién y Abono

Las armaduras de acero corrugado empleadas en hormigén armado se mediran y abonaran por
su peso en kilogramos (Kg) deducido de los planos de definicion del proyecto, aplicando al acero (B
500 S) el peso unitario correspondiente a las longitudes deducidas de dichos planos.

El coste de mermas, despuntes y solapes se considera incluido en el precio, al igual que, en su
caso, los separadores, alambres de atado, manguitos, tuercas y demas accesorios de unién de las
barras roscadas, salvo elementos especiales de union cuya inclusion en el precio quedara a
consideracion del Director de las Obras.

El precio de abono sera el especificado en los cuadros de precios del proyecto para el acero
empleado.

El acero empleado en el Muro Pantalla no sera objeto de medicién ni abono independiente, por lo
gue su precio queda incluido en el de la unidad de obra.

El acero empleado en las prelosas no sera objeto de medicién ni abono independiente, por lo que
su precio queda incluido en el de la unidad de obra.

El acero empleado en piezas prefabricadas no sera objeto de medicion ni abono independiente,
guedando su coste incluido en el precio de la unidad de obra correspondiente.
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3.4.2. Hormigones

Para esta unidad se aplicara lo dispuesto en el Articulo 610 de la Orden FOM/475/2002, de 13 de
Febrero, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes relativos a hormigones y aceros, junto con lo aqui
preceptuado.

3.4.2.1. Definicién

Se define como hormigén la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido grueso, arido
fino y agua, con o sin la incorporacion de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades por
endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua).

Los hormigones que aqui se definen cumpliran las especificaciones indicadas en la vigente
“Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE)”, o normativa que la sustituya, asi como las
especificaciones adicionales contenidas en este articulo.

A efectos de aplicacidn de este articulo, se contemplan todo tipo de hormigones. Ademas para
aquellos que formen parte de otras unidades de obra, se considerara lo dispuesto en los
correspondientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

Esta unidad incluye las siguientes operaciones:
v Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
v Preparacion de las superficies que van a recibir la mezcla
v Adquisicion de cemento, aridos y agua.
v Fabricacion, transporte, puesta en obra y vibrado del hormigén.

v Curado y retirada de los elementos sobrantes de obra.
3.4.2.2. Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos
especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Los materiales componentes del hormigén cumplirdn las prescripciones recogidas en los
siguientes articulos de este Pliego:

v Cementos

v Agua a emplear en morteros y hormigones

<

Aditivos a emplear en morteros y hormigones

v Adiciones a emplear en hormigones
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El contratista adjudicatario de las obras sera responsable de la calidad de los materiales
utilizados y del cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los mismos en este
articulo.

3.4.2.2.1. Cemento

El cemento cumplira las especificaciones indicadas en el capitulo de Materiales Basicos del
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

3.4.2.2.2. Aridos

Se entiende por "arena" o "arido fino", el arido o fraccién del mismo que pasa un tamiz de 5 mm
de luz malla (tamiz 5 UNE 7050); se entiende por "grava" o "arido grueso", el que resulta retenido por
dicho tamiz; y por "arido total" (o simplemente "arido" cuando no haya lugar a confusiones), aquél que,
de por si 0 por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén
necesario en el caso particular que se considere.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una de
sus fracciones.

Los aridos, cuya definicion sera la que figura en el articulo 28 de la vigente “Instruccién de
Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, cumpliran todas las especificaciones
recogidas en la citada Instruccion.

No se podréan utilizar aridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por el Director
de las Obras.

3.4.2.2.2.1. Condiciones Generales

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas procedentes
de yacimientos naturales o del machaqueo y trituracion de piedra de cantera, asi como escorias
siderargicas apropiadas.

En el caso de utilizar escorias siderirgicas como arido, se comprobard previamente que son
estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se
efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7-243.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables. Los sulfuros oxidables (por
ejemplo, pirrotina, marcasita y algunas formas de pirita), aun en pequefia cantidad, resultan muy
peligrosos para el hormigdn, pues por oxidacion y posterior hidratacion se transforman en é&cido
sulfarico y 6xido de hierro hidratado, con gran aumento de volumen.

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben descomponerse por los agentes
exteriores a que estaran sometidos en obra. Por tanto, no deben emplearse aridos tales como los
procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni los que contengan noédulos de yeso,
compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc.

Tampoco se usaran aridos procedentes de ciertos tipos de rocas de naturaleza silicea (por
ejemplo, épalos, dacitas, etc.), asi como otras que contienen sustancias carbonatadas magnésicas (por
ejemplo, dolomitas), que pueden provocar fenémenos fuertemente expansivos en el hormigén en
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ciertas condiciones higrotérmicas y en presencia de los alcalis provenientes de los componentes del
hormigén (reaccion arido-alcali).

Otros tipos de reacciones nocivas pueden presentarse entre el hidréxido calcico liberado durante
la hidratacion del cemento y aridos que provienen de ciertas rocas magmaticas o metamorficas, en
funcion de su naturaleza y estado de alteracion. Por ello, cuando no exista experiencia de uso, se
prescribe la realizacion de ensayos de identificacion en un laboratorio especializado.

3.4.2.2.2.2. Tamafios del Arido

El tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la
pieza y una armadura que forme un angulo mayor de 45° con la direccién de hormigonado.

1,30 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo no mayor de
45° con la direccién de hormigonado.

0,25 de la dimensién minima de la pieza.
Cuando el hormigén deba pasar por entre varias capas de armaduras, convendra emplear un

tamafio de arido mas pequefio que el que corresponde a los limites a) o b) si fuese determinante.

3.4.2.2.2.3. Condiciones Fisico-quimicas

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera los limites
indicados en la Instrucciéon EHE.

No se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una proporcién de materia organica tal que,
ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 7-082, produzcan un color mas oscuro
gue el de la sustancia patron.

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento.

Los aridos cumpliran las condiciones fisico-mecanicas dictadas la Instruccion EHE.

3.4.2.2.2.4. Granulometria y Coeficiente de Forma

Para el arido grueso los finos que pasan por el tamiz 0'063 UNE EN 933-2:96 no excederan del
1% del peso total de la muestra, pudiendo admitirse hasta un 2% si se trata de arido procedente del
machaqueo de rocas calizas.

Para el arido fino, la cantidad de finos que pasan por el tamiz 0'063 UNE EN 933-2:96, expresada
en porcentaje del peso total de la muestra, no excedera del 6% con caracter general.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado
en la UNE 7-238:71, no debe ser inferior a 0'20.

3.4.2.2.2.5. Almacenamiento
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Los aridos deberdn almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible
contaminacioén por el ambiente y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma
incontrolada las distintas fracciones granulométricas.

Deberan también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la
segregacion, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

Con el fin de evitar el empleo de aridos excesivamente calientes durante el verano o saturados
de humedad en invierno o en época de lluvia, se recomienda almacenarlos bajo techado, en recintos
convenientemente protegidos y aislados.

En caso contrario, deberan adoptarse las precauciones oportunas para evitar los perjuicios que la
elevada temperatura, o excesiva humedad, pudieran ocasionar.

3.4.2.2.3. Aditivos

Cumpliran las especificaciones descritas en el Articulo 2.1.1 “Cementos” del presente Pliego.

3.4.2.2.3.1. Agua

El agua cumplira con lo especificado en la Instruccion EHE y en el articulo 280 del presente
Pliego.

Se prohibe expresamente el empleo de agua de mar.

Si el hormigonado se realizara en ambiente frio, con riesgo de heladas, podra utilizarse para el
amasado, sin necesidad de adoptar precaucion especial alguna, agua calentada hasta una temperatura
de cuarenta grados centigrados (40° C).

3.4.2.3. Tipos de Hormigén y Distintivos de la Calidad

Los hormigones no fabricados en central sélo se podran utilizar cuando asi lo autorice el Director
de las obras, estando en cualquier caso limitada su utilizacion a hormigones de limpieza o unidades de
obra no estructurales.

El suministrador de hormigén dispondra de los certificados de calidad de los materiales y de las
pruebas de comportamiento y resistencia.

Se podra comprobar que las instalaciones de los hormigones fabricados en central tienen las
condiciones adecuadas:

Correcto almacenamiento de cementos y aridos

Tanques de agua protegidos de contaminantes

Dispositivos de seguridad que impidan el intercambio de reactivos
Correctas granulometrias y calidades de los aridos

Elementos de analisis y control de fabricacion en linea, con basculas y aforadores de descarga
total, dosificadores, etc.
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La hormigonera no se llenara en planta mas alla del 75% de su capacidad. Si el viaje se
aprovecha para amasar, solo se llenara al 65% de su capacidad total.

El hormigén llegara a la obra en perfectas condiciones. Cada carga de camion llevara una hoja
de suministro donde conste:

Nombre de la central
Numero de serie y fecha de entrega
Nombre del utilizador y lugar de suministro.

Identificacion del camion, donde constara la cantidad de hormigoén, la hora de carga, hora limite de
descarga y la especificacion total del hormigon.

Al cargar lo elementos a transportar no deberan formarse montones cénicos que favorezcan la
separacién

La velocidad de giro de la cuba sera no inferior a 6 r.p.m.
3.4.2.4. Dosificacion del Hormigén

La composicién de la mezcla debera estudiarse previamente, con el fin de asegurar que el
hormigén resultante tendra las caracteristicas mecanicas y de durabilidad necesarias para satisfacer las
exigencias del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta, en todo lo posible, las
condiciones de construccion previstas (diametros, caracteristicas superficiales y distribucion de
armaduras, modo de compactacion, dimensiones de las piezas, etc.).

Se prestara especial atencion al cumplimiento de la estrategia de durabilidad establecida en el
capitulo VII de la vigente “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

3.4.2.5. Estudio de la mezclay Obtencién de la Férmula de Trabajo

La puesta en obra del hormigén no debera iniciarse hasta que el Director de las obras haya
aprobado la férmula de trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos previos y
caracteristicos.

La férmula de trabajo constara al menos de:
v Tipificacién del hormigén
v Granulometria de cada fraccién de arido y de la mezcla.
v Proporcion de metro cubico de hormigén fresco de cada arido (kg/m3).
v Proporcion por metro cubico de hormigén fresco de agua.
v Dosificacién de adiciones.
v Dosificacién de aditivos.

v Tipo y clase de cemento
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v Consistencia de la mezcla

v Proceso de mezclado y amasado.

El contenido de cemento por metro cubico (Kg/m®) seré lo establecido en la tabla siguiente,

segun norma EHE:

Minimo contenido de cemento (kg/m®)

Clase de exposicion

Tipo de hormigén

lla lIb

Masa - -
Armado 275 300
Pretensado 300 300

El resto de componentes de la formula de trabajo seran los definidos por la planta de

hormigonado, comprobandose en todo momento que se cumplen las especificaciones minimas de la

norma EHE.

Los ensayos deberan repetirse siempre que se produzca algunas de

circunstancias:

v Cambio de procedencia de alguno de los materiales componentes.

las siguientes

v~ Cambio en la proporcién de cualquiera de los elementos de la mezcla

v Cambio en el tipo o clase de cemento utilizado.

v Cambio en el tamafio maximo del arido.

v Variacion en mas de dos décimas del modulo granulométrico del arido fino.

v Variacion del procedimiento de puesta en obra.

Para comprobar que la dosificacion empleada proporciona hormigones que satisfacen las
condiciones exigidas, se fabricaran seis (6) masas representativas de dicha dosificacion, moldeandose
un minimo de seis (6) probetas tipo por cada una de las seis (6) amasadas. Se aplicara este ensayo a

las distintas dosificaciones empleadas en cada estructura.

Con objeto de conocer la curva normal de endurecimiento se rompera una (1) probeta de las de
cada amasada a los siete (7) dias, otra a los catorce (14) dias y las otras cuatro (4) a los veintiocho
(28). De los resultados de estas ultimas se deducira la resistencia caracteristica que no debera ser

inferior a la exigida en el Proyecto.
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Una vez hecho el ensayo y elegido los tipos de dosificacién, no podran alterarse durante la obra
mas que como resultado de nuevos ensayos y con autorizacion del Ingeniero Director de la Obra.

La docilidad de los hormigones seréa la necesaria para que con los métodos de puesta en obra y
consolidacién que se adopten no se produzcan coqueras ni refluya la pasta al terminar la operacion.

No se permitira el empleo de hormigén de consistencia fluida.

3.4.2.6. Ejecucion

3.4.2.6.1. Fabricacién y Transporte del Hormigon

Con relacion a las dosificaciones establecidas se admitirdn solamente tolerancias del tres (3%)
por ciento en el cemento, del ocho (8%) por ciento en la proporcion de las diferentes clases o tamafios
de aridos por mezcla, y del tres (3%) por ciento en la concentracion (relacion cemento-agua) habida
cuenta de la humedad del arido.

La dosificacién de obra se hara con la oportuna instalacion dosificadora por pesada de todos los
materiales, bajo la vigilancia de persona especializada y corrigiéndose la dosificacién del agua con
arreglo a las variaciones de humedad del arido.

Caso de fallar la dosificacién ponderal, podra autorizarse por el Ingeniero Director la dosificacion
volumétrica de los aridos, siempre que se midan éstos en recipientes de doble altura que lado, cuyos
enrases correspondan exactamente a los pesos de cada tipo de arido que ha de verterse en cada
amasada. La dosificacion del cemento se hara siempre por peso.

El periodo de batidos a la velocidad de régimen sera en todo caso superior a un (1) minuto, e
inferior a tres (3) minutos. La duracion del amasado se prolongard hasta obtener la necesaria
homogeneidad de acuerdo con los ensayos que se realicen al efecto. No se mezclaran masas frescas,
conglomeradas con tipos distintos de cemento. Antes de comenzar la fabricacién de una mezcla con un
nuevo tipo de conglomerante, deberan limpiarse las hormigoneras.

La adicion de productos por orden del utlizador anulard cualquier responsabilidad del
suministrador.

El intervalo sefialado en el PG-3/75 como norma entre la fabricacion y su puesta en obra se
rebajara en caso de emplearse masas de consistencia seca, cemento de alta resistencia inicial, o con
ambientes calurosos y secos, de forma que, en ningln caso se coloquen en obra masas que acusen un
principio de fraguado, disgregacién o desecacién. Tampoco se utilizardn masas que hayan acusado
anormalidades de fraguado o defectos de miscibilidad de la pasta.

3.4.2.6.2. Entrega del Hormigén

La entrega del hormigdn debera regularse de tal manera que su puesta en obra se efectie de
manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar, en ningln caso, los treinta
minutos, cuando el hormigdn pertenezca a un mismo elemento estructural o fase de un elemento
estructural.

3.4.2.6.3. Vertido del Hormigon
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El Director de las obras dara la autorizacion para comenzar el hormigonado, una vez verificado
que las armaduras estan correctamente colocadas en su posicion definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra propuestos por el Contratista deberan ser aprobados
por el Director de las obras antes de su utilizacion.

No se permitird el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a dos metros (2 m)
qguedando prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar mas
de un metro (1 m) dentro de los encofrados. Se procurara siempre que la distribucion del hormigén se
realice en vertical, evitando proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

Al verter el hormigén, se vibrard para que las armaduras queden perfectamente envueltas,
cuidando especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los
recubrimientos y separaciones de las armaduras especificadas en los planos.

En el caso de hormigén pretensado, no se verterd el hormigén directamente sobre las vainas
para evitar su posible desplazamiento. Si se trata de hormigonar un tramo continuo sobre una cimbra
autoportante, se seguira un proceso de vertido tal que se inicie el hormigonado por el extremo mas
alejado del elemento previamente hormigonado, y de este modo se hayan producido la mayor parte de
las deformaciones de la autocimbra en el momento en que se hormigone la junta.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara por tongadas, dependiendo del espesor de la
losa, de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado.

En vigas, el hormigonado se efectuara avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su
altura, y procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones ni la lechada
escurra a lo largo del encofrado. En pilares, la velocidad de hormigonado no sera superior a 2 m/h.
removiendo enérgicamente la masa, para evitar burbujas de aire y hacer que la masa asiente
uniformemente.

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos horizontales
apoyados en ellas, se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a construir
dichos elementos horizontales, a fin de que el hormigén de los elementos verticales haya asentado
definitivamente.

En la colocacién neumaética, el extremo de la manguera no estéa situado a mas de tres (3) metros
del punto de vertido, el volumen lanzado en cada descarga debe ser superior a 0,2 m* y el chorro no se
dirigird contra las armaduras.

La descarga se realizara lo mas cerca posible del punto de vertido para evitar dafos en el
trasiego de la masa. En el caso de utilizar trompas de elefante el diametro sera de 25 cm. y dispondra
de los medios de suspensién que permitan retardar y cortar la descarga.

No se debera colocar hormigén sobre agua.

Para el hormigén colocado por bombeo, el proyector de mezcla deberéa ser ajustado/regulado de
forma que en el punto de vertido no se produzcan salpicaduras excesivas, se asegurara que el
hormigon vaya envolviendo las armaduras.

El rendimiento aproximado sera de unos 10 m*/hora pudiéndose admitir rendimientos superiores
los cuales deberan estar en conocimiento de la Direccién de obra.
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3.4.2.6.4. Compactaciéon del Hormigén

La consolidacion del hormigén se efectuara con igual o mayor intensidad que la empleada en la
fabricacion de las probetas de ensayo. Esta operacion debera prolongarse junto a los paramentos y
rincones del encofrado hasta eliminar las posibles coqueras y conseguir que se inicie la refluxion de la
pasta a la superficie.

El espesor de las masas que hayan de ser consolidadas no sobrepasara el maximo admisible
para conseguir que la compactacion se extienda sin disgregaciéon de la mezcla, a todo el interior de la
masa. El Director de las Obras aprobard, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de
hormigén, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccion y retirada de los vibradores.

En el hormigonado de piezas, especialmente en las de fuerte cuantia de armaduras, se ayudara
la consolidacion mediante un picado normal al frente o talud de la masa.

La consolidacion de masas secas se completara por vibracién, prodigando los puntos de
aplicacion de los vibradores lo necesario para que, sin que se inicien disgregaciones locales, el efecto
se extienda a toda la masa.

Los vibradores de superficie se introduciran y retiraran con movimiento lento, de tal modo que la
superficie quede totalmente himeda. Se comprobara que el espesor de las sucesivas tongadas no
pase del limite necesario para que quede compactado el hormigdn en todo el espesor.

Se autoriza el empleo de vibradores firmemente anclados a los moldes o encofrados en piezas
de escuadrias menores de medio metro, siempre que se distribuyan los aparatos de forma que su
efecto se extienda a toda la masa. Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara
especialmente la rigidez de los encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

El hormigdén se vertera gradualmente, no volcandose nuevos volimenes de mezcla hasta que se
hayan consolidado las ultimas masas.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de forma
gue su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada. La aguja se
introducird y retirara lentamente y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se
superen los diez centimetros por segundo (10 cm./s). La distancia entre puntos de inmersién sera la
adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un aspecto brillante; como norma general
sera preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente.

Cuando se empleen vibradores de inmersién debera darse la ultima pasada de forma que la
aguja no toque las armaduras. Antes de comenzar el hormigonado, se comprobard que existe un
namero de vibradores suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse
el hormigonado hasta la proxima junta prevista.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un numero de vibradores
suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta
la proxima junta prevista.

En el caso del hormigén pretensado la compactacion se efectuara siempre mediante vibrado. Se
pondra el maximo cuidado en que los vibradores no toquen las vainas para evitar su desplazamiento o
Su rotura y consiguiente obstruccion. Durante el vertido y compactado del hormigén alrededor de los
anclajes, debera cuidarse de que la compactacién sea eficaz, para que no se formen huecos ni
coqueras y todos los elementos del anclaje queden bien recubiertos y protegidos.
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3.4.2.6.5. Hormigonado en Condiciones Especiales

3.4.2.6.5.1. Hormigonado en Tiempo Frio

El hormigonado se suspendera, como norma general, siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por debajo de los
cero grados Celsius (0 °C). A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve
horas (9 h) de la mafiana, hora solar, sea inferior a cuatro grados Celsius (4 °C), puede interpretarse
como motivo suficiente para prever que el limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.

Las temperaturas podran rebajarse en tres grados Celsius (3 °C) cuando se trate de elementos
de gran masa; o cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigén mediante sacos, paja u otros
recubrimientos aislantes del frio, con espesor tal que pueda asegurarse que la accion de la helada no
afectara al hormigén recién ejecutado; y de forma que la temperatura de su superficie no baje de un
grado Celsius bajo cero (-1 °C), la de la masa de hormigén no baje de cinco grados Celsius (+5 °C), y
no se vierta el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a
cero grados Celsius (0 °C).

Las prescripciones anteriores seran aplicables en el caso en que se emplee cemento portland. Si
se utiliza cemento de horno alto o puzolanico, las temperaturas mencionadas deberan aumentarse en
cinco grados Celsius (5 °C); y, ademas, la temperatura de la superficie del hormigdn no debera bajar de
cinco grados Celsius (5 °C).

La utilizacién de aditivos anticongelantes requerira autorizacién expresa del Director de las
Obras. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que
contengan iones Cloruro.

En los casos en que por absoluta necesidad, y previa autorizacion del Director de las Obras, se
hormigone en tiempo frio con riesgo de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para que el
fraguado de las masas se realice sin dificultad. En el caso de que se caliente el agua de amasado o los
aridos, éstos deberan mezclarse previamente, de manera que la temperatura de la mezcla no
sobrepase los cuarenta grados Celsius (40 °C), afiadiéndose con posterioridad el cemento en la
amasadora. El tiempo de amasado debera prolongarse hasta conseguir una buena homogeneidad de la
masa, sin formacién de grumos.

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte el
hormigén, se realizardn los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas;
adoptandose, en su caso, las medidas que prescriba el Director de las Obras.

3.4.2.6.5.2. Tiempo Caluroso

Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para
evitar una evaporacion sensible del agua de amasado, tanto durante el transporte como durante la
colocacioén del hormigén.

Una vez efectuada la colocacion del hormigén, se protegera éste del sol y especialmente del
viento, para evitar que se deseque.

Las medidas anteriores deben extremarse cuando simultaneamente se presenten altas
temperaturas y viento seco. Si resultase imposible mantener himeda la superficie del hormigén, se
suspendera el hormigonado.
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En todo caso, se suspendera el hormigonado si la temperatura ambiente es superior a cuarenta
grados centigrados (40 °C), salvo que se adopten las medidas oportunas y con autorizacion expresa del
Director.

3.4.2.6.5.3. Tiempo Lluvioso o Himedo

Se suspendera el hormigonado cuando la humedad ambiental relativa supere al 80 %.

En caso de lluvia, se dispondran toldos o plasticos para proteger el hormigén fresco, en su caso,
se suspendera el hormigonado, evitando la entrada de agua a las masas de hormigén fresco.

El Director de las Obras aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso.
Asimismo, ordenara la suspension del hormigonado cuando estime que no existe garantia de que el
proceso se realice correctamente.

3.4.2.6.6. Juntas

Las juntas del hormigdn se alejaran de las zonas en las que las armaduras estén sometidas a
fuertes tracciones.

Antes de la ejecucion de la junta, el paramento recién desencofrado se limpiara y repicara en su
totalidad, eliminando toda la lechada superficial hasta la aparicion del arido grueso. Después se
limpiar4 a conciencia eliminando el polvo adherido al mismo. Si la Direccién de Obra lo considera
oportuno se utilizaran resinas para mejorar la adherencia en las juntas de hormigonado considerandose
incluido dentro del precio correspondiente al m® de hormigén.

Si la Direccién de obra lo juzga conveniente se permitira el empleo de productos del tipo "pasta
negativa" aplicados a la superficie del encofrado por el lado a hormigonar, siempre que el producto
haya sido sancionado por la experiencia y pertenezca a suministrador de reconocida solvencia. Este
tipo de pasta evita el fraguado de la superficie del hormigén en contacto con ella, pudiendo luego, una
vez efectuado el desencofrado, eliminarse con facilidad los restos de pasta y hormigén no fraguado
mediante agua a presion. A efectos de medicion y abono se considerara incluido dentro del precio
correspondiente al m® de hormigén.

3.4.2.6.7. Curado del Hormigon

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se deberd mantener la humedad del
hormigén y evitar todas las causas extremas, tales como sobrecargas o vibraciones que puedan
provocar la fisuracion del mismo.

Las superficies se mantendran humedas durante tres (3), siete (7) o quince (15) dias como
minimo, segun que el conglomerante empleado sea de alta resistencia inicial, Portland de los tipos
normales o cementos de endurecimiento mas lento que los anteriores, respectivamente. Esto se
realizara mediante riego continuo arpilleras o cualquier otro método aprobado por la Direccion de Obra,
no siendo objeto de abono por considerarse incluido dentro del precio de m3 de hormigén.

Estos plazos minimos de curado deberan ser aumentados en un cincuenta (50) por ciento en
tiempo seco o caluroso, cuando se trate de piezas de poco espesor y cuando las superficies estén
soleadas o hayan de estar en contacto con agentes agresivos.
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Cuando por determinadas circunstancias no se haga el curado por riego, podran aplicarse a las
superficies liquidos impermeabilizantes y otros tratamientos o técnicas especiales destinadas a impedir
o reducir eficazmente la evaporacion, siempre que tales métodos presenten las garantias que se
estimen necesarias en cada caso, y con la debida autorizacion de la Direccion de Obra. Asi mismo, si la
Direccién de Obra lo considera oportuno se utilizaran coberturas de tela (Arpilleras) como complemento
a los riegos, la utilizacion de estos elementos no minimiza la necesidad de riego continuado.

El Contratista, antes del comienzo del hormigonado propondra el procedimiento y medios que
dispone para realizar el curado, los cuales deberan ser aprobados por la Direccion de la Obra.

3.4.2.7. Control de Calidad

A efectos de control, salvo excepcion justificada, se dividira la obra en partes sucesivas
denominadas lotes, inferiores cada una al menor de los limites sefialados en la tabla que se adjunta en
la pagina siguiente. No se mezclaran en un mismo lote elementos de tipologia estructural distinta, es
decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto (amasadas) de
un mismo lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con las mismas materias
primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigén preparado en posesién de un Sello
0 Marca de Calidad, se podran aumentar los limites de la mencionada tabla al doble, siempre y cuando
se den ademas las siguientes condiciones:

Los resultados de control de produccidon estan a disposicion del Peticionario y deberan ser
satisfactorios. La Direccion de Obra revisara dicho punto y lo recogera en la documentacién
final de la obra.

El nimero minimo de lotes que debera muestrearse en obra sera de tres, correspondiendo, si es
posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla.

En el caso de que en algin lote la resistencia caracteristica estimada fuera menor que la
resistencia caracteristica de proyecto, se pasara a realizar el control normal sin reduccion de
intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios

Los lotes de control se realizaran de acuerdo a la tabla siguiente:

Tipos de elementos estructurales

Volumen de hormigén | Estructuras que tienen | Estructuras que tienen Macizos (zapatas,
elementos Unicamente elementos estribos de puente,
comprimidos (pilares, sometidos a flexion bloques, etc.).
pilas, muros portantes, | (forjados de hormigén
pilotes, etc.) con pilares metdlicos,
tableros, muros de
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contencion, etc.)

Volumen de hormigén 100 m® 100 m® 100 m®
Numero de amasadas 50 50 100
Tiempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana

hormigonado

El control se realizara determinando la resistencia de N amasadas por lote, siendo:

Si Fck < 25 N/mm? : N=>2
25 N/mm? < Fck < 35 N/mm?: N =4
Fck > 35 N/mm? : N=6

Cuando la resistencia caracteristica estimada sea inferior a la resistencia caracteristica prescrita,
se procedera como sigue:

Si Fest> 0'9 Fck, la obra se aceptard, reduciéndose el abono de la unidad en porcentaje doble de la
reduccion de la resistencia, si la Direccion de Obra lo considera oportuno.

Si Fest< 0'9 Fck, se procedera a realizar, a costa del Contratista, los ensayos de informacion
previstos en la EHE o pruebas de carga previstas en dicha Instruccion a juicio del Ingeniero
Director de las Obras y, en su caso, a demoler o reconstruir las partes correspondientes a

cargo del Contratista, 6 a reforzarlas, igualmente a cargo del Contratista, segun decida el
Ingeniero Director.

En caso de haber optado por ensayos de informacién y resultar estos desfavorables, podra el
Ingeniero Director de las Obras ordenar las pruebas de carga antes de decidir la demolicién o
aceptacion.

Cualquier reparacion necesaria del elemento, motivada por fallo del material o en la construccion,
sera realizada sin percibir el Contratista ningn abono por ello. Una vez realizada la reparacion,
guedara a juicio del Ingeniero Director de las Obras la penalizacion por la disminucién de resistencia del
hormigon en la misma proporcion que en el apartado A).

En cualquier caso, siempre que sea Fest< Fck, el adjudicatario tiene derecho a que se realicen a
su costa los ensayos de informacion previstos en el Articulo 70 de la EHE, en cuyo caso, la base de
juicio se trasladara al resultado de estos ultimos.

3.4.2.8. Especificaciones de la Unidad Terminada

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser comunicados al Director de
las Obras, junto con el método propuesto para su reparacion. Una vez aprobado éste, se procedera a
efectuar la reparacion en el menor tiempo posible.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos o
arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.
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3.4.2.9. Recepcion

No se procedera a la recepcion de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el
cumplimiento de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable y se haya
efectuado, en su caso, la reparacion adecuada de los defectos existentes.

3.4.2.10. Medicién y Abono

El abono del hormigén se realizard basandose en el volumen (m3) deducido de los planos de
formas. A cada tipo de hormigdén se aplicara el precio definido en el Cuadro de Precios N° 1, teniendo
en cuenta, si procede, su lugar de empleo.

El hormigdn de impostas, defensas rigidas, piezas prefabricadas etc., no sera objeto de medicion
y abono independiente, incluyéndose su coste en el precio de estas unidades.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacion y transporte y vertido del hormigén,
qguedan incluidos en el precio unitario; asi como su compactacion, ejecucion de juntas, curado y
acabado, incluso materiales complementarios utilizados para el curado y las resinas de las juntas de
hormigonado si se utilizan.

Asimismo, quedaran incluidas en el precio cuantas operaciones, medios materiales y humanos
sean necesarios para el correcto vibrado y rasanteado del hormigon.

Cualquier defecto del hormigdn sera reparado por cuenta del Contratista, si la reparacién no
fuera suficiente, a juicio de la Direcciéon de la Obra, se demoleria para su posterior reposicion, no
abonandose cantidad alguna por estas operaciones.

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

Los pavimentos de hormigén antiresbaladizos se mediran por metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados, y se abonaran al precio que figure en los cuadros de precios para estas unidades.

3.4.2.11. Especificaciones Técnicas y Distintivos de Calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto
en la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.
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3.4.3. Encofrados

3.4.3.1. Definicién

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser
recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido dentro del hormigon.

La unidad de encofrado visto comprende las operaciones de cimbrado especial de alzados de
estribos y muros de acabado con madera machiembrada, montaje y desmontaje de cimbra especial,
traslados y la totalidad de las operaciones, incluyendo el personal necesario para todas las
operaciones.

De acuerdo con el proceso constructivo previsto, se precisa la utilizacion de cimbra especial capaz
de soportar el peso de los alzados de hormigon a realizar con encofrado visto, definidos en Planos. Las
condiciones basicas a satisfacer por la estructura de los mismos son:

v Resistencia adecuada en todos sus elementos.

v Rigidez de la estructura tal que bajo la carga maxima de hormigon, el extremo
frontal de la seccion no baje méas de 10 milimetros.

v El encofrado interno se realizard con madera machiembrada. Deberd incluir los
detalles precisos para la ejecucion de los alzados, asi como los dispositivos para el
ajuste de sus formas y el avance desde la posicidon de un tramo al siguiente.

v Atencion al detalle de empalme del encofrado con el hormigén del tramo anterior.
Se garantizar4 mediante un sistema de ajuste y apriete la impermeabilidad de ese
enlace, de modo que no se produzcan pérdidas de mortero ni ensuciamiento del
tramo ya ejecutado.

Todo lo cual, sera justificado por el Contratista al Director de la obra mediante Memoria, Planos y
Nota de calculo oportunos.

3.4.3.2. Materiales

Los encofrados planos o curvos de superficies vistas, seran especialmente cuidados, de madera
de primera calidad pulida, machihembrada y llevaran sus correspondientes berenjenos.

Los encofrados ocultos o de interiores podran ser de madera o metalicos.

La madera para encofrados cumplira las especificaciones siguientes:

3.4.3.2.1. Condiciones Generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios auxiliares y
carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones indicadas en el Articulo 286 del PG - 3/75 junto
con lo preceptuado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

3.4.3.2.2. Formas y Dimensiones

3.4.3.2.2.1. Madera para Entibaciones y Medios Auxiliares

133



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

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

Debera estar exenta de fracturas por compresion.

Poseera una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el pino "sylvestris".

3.4.3.2.2.2. Madera para Encofrado y Cimbras

Tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigén.

La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas y de fibra recta.
La madera aserrada se ajustard, como minimo, a la clase 1/80, segun la Norma UNE 56-525-72.
La tabla para el forro o tablero de los encofrados sera:

v machihembrada, en todos los encofrados de superficies vistas.

v escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto, para todos los
encofrados de superficies ocultas.

S6lo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas
del material fino del hormigén fresco o imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estardn exentas de sustancias nocivas para el
hormigén fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

3.4.3.3. Ejecucion de las Obras

Los encofrados, con sus ensambles, soporte o cimbras tendran la rigidez y la resistencia
necesaria para soportar el hormigonado sin movimientos locales superiores a 3 mm, ni de conjunto
superiores a la milésima (1:1.000) de la luz.

El Ingeniero Director podra exigir del Constructor los croquis y calculos de los encofrados y
cimbras que aseguren el cumplimiento de estas condiciones.

Las juntas del encofrado no dejaran rendijas de mas de dos (2) milimetros para evitar la pérdida
de lechada, pero deben dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad durante el
hormigonado se compriman y deformen los tableros.

Las superficies quedaran sin desigualdades o resaltos mayores de un milimetro (5 mm) para las
caras vistas de hormigén.

No se admitiran en los aplomos y alineaciones errores mayores de un centimetro (1 cm).

Los encofrados perdidos se han de sujetar adecuadamente a los encofrados exteriores o a otros
puntos fijos, para que no se muevan durante el vertido y compactacion del hormigon.
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Se han de tomar las medidas adecuadas para que no floten en el interior de la masa de hormigdén
fresco.

La colocacion de los encofrados se ha de realizar teniendo cuidado de que no reciban golpes u
otras acciones que puedan dafiarlos.

La superficie del encofrado ha de estar limpia antes del hormigonado y se ha de comprobar la
situacion relativa de las armaduras, su nivelacién y la solidez del conjunto.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto, podra efectuarse a los tres
dias (3 d) de hormigonada la pieza; a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas
temperaturas, u otras causas, capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigén.
Los costeros verticales de elementos de gran canto, o los costeros horizontales, no deberan retirarse
antes de los siete dias (7 d), con las mismas salvedades apuntadas anteriormente.

El desencofrado debera realizarse tan pronto sea posible, sin peligro para el hormigén, con
objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

En el caso de obras de hormigén pretensado se seguiran ademas las siguientes prescripciones:

v Antes de la operacion de tesado se retiraran los costeros de los encofrados y, en
general, cualquier elemento de los mismos que no sea sustentante de la
estructura, con el fin de que actuen los esfuerzos de pretensado con el minimo de
coacciones.

v Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigén se
cortaran al ras del paramento.

v Los elementos pretensados se descimbraran una vez se haya realizado el tesado
de los cables de pretensado.

3.4.3.4. Medicién y Abono

Los encofrados de paramentos ocultos o vistos se mediran y abonaran con arreglo a su empleo
por metros cuadrados (m?) de paramento a encofrar, deducidos de los planos de definicion. A tal efecto,
los hormigones de elementos horizontales se consideraran encofrados por la cara inferior y bordes
laterales.

En las unidades de obra que incluyan sus correspondientes encofrados, estos no seran objeto de
abono por separado considerandose su precio incluido dentro de dichas unidades de obra.

Los precios de abono, segln que los paramentos de hormigdn a encofrar sean ocultos o vistos, y
entre éstos Ultimos que se construyan con madera machihembrada o goma texturizada, se especifican
en los cuadros de precios del Proyecto.

Las unidades correspondientes incluyen la construccién, montaje, elementos de sustentacion y
fijacibn necesarios para su estabilidad, aplicacién de liquido desencofrante y operaciones de
desencofrado, tanto para los de madera como metalicos.
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3.4.4. Impermeabilizacion Paramentos

Sera de aplicacion junto con lo aqui preceptuado, las prescripciones contenidas en el Articulo
690 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

3.4.4.1. Definicién

Consiste en la impermeabilizacién de paramentos de fabricas de hormigén, u otros materiales, en
elementos estructurales.

Las zonas del Proyecto a impermeabilizar por estar en contacto con las tierras del relleno se
especifican en los planos del Proyecto y su tratamiento serd comin empleandose el mismo producto.

3.4.4.2. Materiales

En la zona donde exista muro flexorresistente y en al cubierta se aplicara en la cara que este
expuesta al terreno una imprimacion tipo IMPRIDAN 100 y sobre ella una lamina Impermeabilizante
bituminosa autoadhesiva de betin modificado con polimeros tipo LAMINA AUTO ADHESIVA SELF —
DAN BTM

Para el forjado de cimentacion se aplicara sobre el hormigén de limpieza el mismo producto
antes indicado.

3.4.4.3. Caracteristicas Principales

El material de imprimacion es un producto viscoso de aspecto uniforme y aplicacion en frio que
endurece por evaporacion del disolvente.

La lamina esta constituida por un mastico de betin modificado con polimeros, posee un buen
comportamiento a altas y bajas temperaturas, elasticidad y resistencia al envejecimiento, lo que
conlleva a una mejor durabilidad y seguridad de la membrana.

3.4.4.4. Modo de empleo

Para la aplicacion de la imprimacion y las laminas bituminosas se debera respetar las
condiciones expuesta en este pliego, de esta manera el procedimiento a seguir queda determinado por
las siguientes indicaciones:

Preparacién del soporte para la aplicacion de la imprimacion:

v/ Estado del soporte debe estar limpio de polvo, grasa, restos de pintura, yeso y cuerpos
extrafos.

v/ Las particulas sueltas, o mal adheridas seran eliminadas, por lo que se recomienda
efectuar una limpieza de la superficie a imprimar.

v' Tipo de soporte IMPRIDAN 100 puede ser aplicado en superficies pulidas superficies
pulidas y poco porosas de hormigones, acero y asi como madera.

v' Tiempo de secado va en funcion de la temperatura ambiente, insolacién y humedad
relativa. _
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v

v

Herramientas de aplicacion se puede aplicar mediante cepillo, brocha o rodillo.

Temperatura minima de aplicacion no debe ser instalado cuando la temperatura sea
inferior a -5 °C.

Una vez cumplido el procedimiento necesario para la correcta aplicacion de la imprimacion se
comienza la instalacion de las laminas bituminosas de las siguiente manera:

v

La superficie del soporte base debera ser resistente, uniforme, lisa, estar limpia, seca y
carecer de cuerpos extrafios.

Impermeabilizacién por el trasdés exterior de muros. Los rollos se colocan en posicidn
vertical. La adherencia al soporte de la lamina se efectlia retirando el film de la cara
inferior y presionando al mismo tiempo con una rasqueta roma o con guantes, de dentro
hacia fuera para evitar la formacion de bolsas. Previamente se aplicar4 una imprimacion
bituminosa. Los solapes se han de realizar de igual forma entre rollo y rollo, y seran de 8
cm. tanto en el sentido longitudinal como en el transversal. Para la mas facil instalacién,
se recomienda cortar los rollos en dimensiones mas pequefias, mas manejables.

3.4.4.5. Manipulacion, almacenaje y Conservacion

3.4.4.5.1. Material de Imprimacion

v

v

Se almacenara en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas
temperaturas. Temperaturas inferiores a 0 °C pueden afectar la calidad del producto. Con
estas condiciones y en sus envases de origen bien cerrados, el producto puede
permanecer almacenado aproximadamente seis meses desde la fecha de fabricacion.

El producto se utilizara por orden de llegada a la obra.

En todos los casos, deberan tenerse en cuenta las normas de Seguridad e Higiene en el
trabajo, asi como las normas de buena practica de la construccion.

Se recomienda consultar la ficha de seguridad del producto que se esta utilizando.

Para cualquier aclaracién adicional, se recomienda consultar al proveedor o productor
del imprimante.

3.4.4.5.2. LAminas Bituminosas

v

En general prefiera producto no es tdxico ni inflamable.

Se almacenara en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas
temperaturas.

Se almacenara en posicién vertical.
No se apilara un palet sobre otro.

Se utilizara por orden de llegada a la obra.

137



v' No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones
climatoldgicas puedan resultar perjudiciales, en particular cuando esté nevando o haya
nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta est¢é mojada, humedad
superficial > 8% segun NTE QAT, o cuando sople viento fuerte.

v/ Para laminas de betin modificado no deben realizarse trabajos cuando la temperatura
sea inferior a — 5 °C.

v/ Lalamina tipo SELF-DAN BTM no debe ser instalada cuando la temperatura del producto
o del soporte sea inferior a + 5 °C.

v' En todos los casos, deberan tenerse en cuenta las normas de Seguridad e Higiene en el
trabajo, asi como las normas de buena préactica de la construccion.

v' Se recomienda consultar la ficha de seguridad del producto que se esta utilizando

v Para cualquier aclaracion adicional, se recomienda consultar al proveedor o productor
del imprimante.

3.4.4.6. Medicién y Abono

Los distintos tipos de impermeabilizacién a realizarse en la ejecuciéon de las obras se mediran por
metros cuadros (mz) realmente impermeabilizados y se abonaran al precio que para cada tipo figura en
los Cuadros de Precios del Proyecto. En el precio quedara incluido cuantas operaciones, medios
materiales y humanos sean necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra.
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3.5. Sefalizacion
3.5.1. Desvios Provisionales y sefializacion

3.5.1.1. Definicién

El presente articulo es de aplicacién a los desvios provisionales vy sefializacion a realizarse
durante la ejecucion de las obras.

3.5.1.2. Ejecucion de las Obras

Antes de ejecutar cualquier desvio provisional el Contratista presentara a la Direccion de Obra
para su aprobacion un Proyecto con la descripcién del mismo: fecha y duracién aproximada, ubicacion,
justificacion de su necesidad, sefializacion, medidas encaminadas a aumentar la seguridad vial de los
usuarios, etc... La aprobacion por parte de la Direcciébn de Obra de este Proyecto no exime al
Contratista de las responsabilidades que se deriven por su incorrecta ejecucién o por errores
imputables al mismo.

3.5.1.3. Medicién y Abono

Los desvios provisionales se abonaran por partida alzada a justificar
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3.5.2. Marcas Viales

3.5.2.1. Definicién

Estas unidades corresponden a la sefalizacién horizontal, marcas viales y bandas longitudinales.

Se define como marca vial, reflectorizada o no, aquella guia Optica situada en la superficie de la

calzada, formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.

3.5.2.1.1. Marcas Viales Longitudinales o Transversales y Flechas
Bandas de veinte centimetros (10 cm) de pintura blanca, incluyen:
v Lineas de carriles de acceso a las plazas de aparcamiento.

v Lineas de separacion de plazas de garajes.

3.5.2.1.2. Marcas Viales tipo Rotulo, Isletas, etc., con Reflectancia

Incluyen:
v Isletas.
v Rotulos.
v Sefiales y demas simbolos.
3.5.2.2. Tipos

Las marcas viales se clasificaran en funcién de su utilizacién:
v De empleo permanente (color blanco)

v De empleo temporal (color amarillo)
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3.5.2.3. Materiales

3.5.2.3.1. En Marcas Reflectantes

Se emplearan materiales termoplasticos, aplicables en caliente y de secado instantaneo (Spray-
Plastico). Estos materiales se aplicaran por extension o pulverizacion, permitiendo la adicion de
microesferas de vidrio inmediatamente después de su aplicacion.

Todos los materiales deberan cumplir con la "British Standard Specification for Road Marking
Materials" B.S. 3262 Parte 1.

La pelicula de "Spray Plastico" blanca una vez seca, tendra color blanco puro, exento de matices.

La reflectancia luminosa direccional para el color blanco sera de aproximadamente 80 MELC
as.97.

El peso especifico de material sera de dos kilogramos por litro (2 Kg/l), aproximadamente.

Los ensayos de comparacion se efectuaran teniendo en cuenta las especiales caracteristicas del
producto, considerandose su condicion de "premezclado" por lo que se utilizardn los métodos
adecuados para tales ensayos que podran diferir de los usados con las pinturas normales, ya que por
su naturaleza y espesor no deberan tener un comportamiento semejante.

3.5.2.3.1.1. Punto de Reblandecimiento

No serd inferior a noventa grados centigrados (90°C). Este ensayo debe realizarse segun el
método de bola y anillo ASTM B-28-58T.

3.5.2.3.1.2. Estabilidad al Calor

El fabricante debera declarar la temperatura de seguridad, ésta es la temperatura a la cual el
material puede ser mantenido por un minimo de seis (6) horas en una caldera cerrada o en la maquina
de aplicacion sin que tenga lugar una seria degradacion. Esta temperatura no ser4d menor de S mas
cincuenta grados centigrados (S+50°C), donde S es el punto de reblandecimiento medio segin ASTM
B-28-58T. La disminucion en luminancia usando un Espectrofotometro de Reflectancia EL con filtros
seiscientos uno, seiscientos cinco y seiscientos nueve (601, 605 y 609) no sera mayor de cinco (5).

3.5.2.3.1.3. Solidez a la Luz

Cuando se someta a la luz ultravioleta durante dieciséis (16) horas, la disminucion en el factor
iluminacién no serd mayor de cinco (5).

3.5.2.3.1.4. Resistencia al Flujo

El porcentaje de disminucion en altura de un cono de material termoplastico de doce centimetros
(12 cm) de didmetro y cien mas cinco milimetros (100+5 mm) de altura, durante cuarenta y ocho (48)
horas a veintitrés grados centigrados (23°C) no sera mayor de veinticinco (25).
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3.5.2.3.1.5. Resistencia al Impacto

Seis (6) de diez (10) muestras de cincuenta milimetros (50 mm) de diametro y veinticinco
milimetros (25 mm) de grosor no deben sufrir deterioracion bajo el impacto de una bola de acero
cayendo desde dos metros (2 m) de altura a la temperatura determinada por las condiciones climaticas
locales.

3.5.2.3.1.6. Resistencia a la Abrasion

La resistencia a la abrasion sera medida con el aparato Taber utilizando ruedas calibre H-22.
Para lo cual se aplicara el material sobre una chapa de monel de un octavo de pulgada (1/8") de
espesor y se sometera a la probeta a la abrasion lubricada con agua. La pérdida de peso después de
doscientas (200) revoluciones no serd mayor de cinco gramos (5 gr).

El material se compondra especialmente de agregado, pigmento y extendedor y vehiculos en las
proporciones siguientes:

Agregado 40%
Microesferas de vidrio 20%
Pigmento y extendedor 20%

Vehiculo 20%

3.5.2.3.2. En Marcas Reflexivas

El material termoplastico consiste en una mezcla de agregados, pigmentos y extendedores,
aglomerados con uno o varios tipos de resinas de naturaleza termoplastica y los plastificantes
necesarios, careciendo por completo de disolventes.

En su estado de fusiébn no desprenderd humos que sean téxicos o peligrosos a personas o
propiedades.

El secado del material aplicado sera instantaneo, dandose un margen de hasta treinta segundos
(30 s). Transcurrido este tiempo, no se observara falta de adherencia, decoloracion o desplazamiento
bajo la accion del trafico rodado.

La retrorreflexién del material para su adecuada visibilidad nocturna se consigue por la adicién de
microesferas de vidrio, que pueden ser incorporadas al propio material (premezclado) o que se
adicionan, por proyeccion, en el momento de la aplicaciéon de la marca vial (post-mezclado), aunque
preferentemente se emplea una combinacion de métodos con el fin de obtener mejores resultados.

3.5.2.3.2.1. Agregados

Estan compuestos esencialmente por sustancias minerales naturales de color blanco y
granulometria adecuada para lograr la maxima compactacion, como es el caso de la arena silicea, el
cuarzo o la calcita.
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3.5.2.3.2.2. Pigmento

Estard constituido por diéxido de titanio que proporciona al producto un color blanco y puede
llevar, eventualmente, incorporado un extendedor.

3.5.2.3.2.3. Aglomerante o Vehiculo y Plastificante

Formado por una o varias resinas de tipo termoplastico, naturales o sintéticas, que tienen por
objeto cohesionar los agregados y pigmentos entre si y comunicarle adherencia al pavimento.

El vehiculo estara convenientemente plastificado (en general, con aceites especiales) y
estabilizado a la accion de las radiaciones U.V.

3.5.2.3.2.4. Microesferas de Vidrio

Proporcionan la visibilidad nocturna a las marcas viales aplicadas sobre el pavimento.
Preferentemente se empleara en su aplicacién el método combinado, es decir, una parte de ellas ira
incorporada en el material termoplastico y la otra sera proyectada sobre la marca recién aplicada, para
lograr una buena visibilidad inicial.

3.5.2.3.3. Composicién

La proporcién de los constituyentes de la mezcla sera libremente decidida por el fabricante,
siempre que cumpla las condiciones impuestas al material antes y después de su aplicacion.

3.5.2.3.4. Caracteristicas Generales del Material

3.5.2.3.4.1. Aplicacion

El material se aplicara mediante maquina automética apropiada, dando lugar a una marca vial de
aspecto uniforme.

Cuando el estado del soporte lo aconseje se podra hacer uso de una imprimaciéon suministrada
por el fabricante para favorecer la adherencia del material con el pavimento.

El material a aplicar ha de cumplir que a la temperatura de aplicacion de 180°C su viscosidad sea
tal que no se deforme la geometria de la pastilla evitando descolgamientos de la pintura, y ademas que
su adherencia y flexibilidad sean suficientes como para que no se rompan ni fraccionen las pastillas.

3.5.2.3.4.2. Densidad Relativa (MELC 12.132)

El material, que sera soélido a temperatura ambiente, tendra una densidad relativa de dos mas
menos dos décimas de kilogramo por litro (2,0 + 0,2) kg/l, después de su fusién.

3.5.2.3.4.3. Punto de Reblandecimiento (MELC 12.128)

El punto de reblandecimiento, anillo y bola, no seréa inferior a noventa y cinco grados centigrados
(=95°C).
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3.5.2.3.4.4. Temperatura de Inflamaciéon (MELC 12.133)

La temperatura de inflamacion en vaso abierto Cleveland, no sera inferior a doscientos treinta y
cinco grados centigrados (>235°C).

3.5.2.3.5. Caracteristicas del Material Aplicado

3.5.2.3.5.1. Color (MELC 12.108)

El termoplastico aplicado tendra unas coordenadas cromaticas tales que el punto (x,y) del color
blanco quede situado dentro del poligono definido por las coordenadas del diagrama de la CIE.

Para ensayos de material envejecido, las coordenadas que definen los vértices del recinto seran
las siguientes:

X 0,327 | 0,407 | 0,377 | 0,297

y 0,287 | 0,367 | 0,397 | 0,317

La determinacion de las coordenadas cromaticas (x,y) se llevara a cabo mediante un
espectrocalorimetro con un iluminante tipo Dgs y geometria 45° / Q°.

3.5.2.3.5.2. Factor de Luminancia p (MELC 12.97)

El factor de luminancia p del material termoplastico de aplicacién en caliente no sera inferior a
ochenta centésimas (0,80).

La determinacién del factor de luminancia se llevara a cabo mediante un espectrocalorimetro con
un iluminante tipo Dgs Y geometria 45° / Q°.

3.5.2.3.5.3. Estabilidad al Calor (MELC 12.129)

La variacion del factor de luminancia p no sera superior a cinco centésimas (<0,05) y el material
no presentara sintomas de degradacion después de finalizado el ensayo.

3.5.2.3.5.4. Resistencia al Envejecimiento Artificial (MELC 13.14, Mét A)

Al cabo de ciento sesenta y ocho horas (168 h.) de tratamiento, el material termoplastico no
presentard agrietamiento ni otro tipo de defecto superficial apreciable.

3.5.2.3.5.5. Resistencia a la Abrasion (MELC 12.130)

La pérdida de peso experimentada por la probeta al cabo de cien (100) revoluciones no sera
superior a quinientos miligramos (< 500 mg.).

144



El ensayo se llevard a cabo con un abrasimetro Taber, sometiendo las probetas del material
termoplastico de aplicacién en caliente a la accion abrasiva de unas ruedas calibradas del tipo H-22,
con un peso de 500 gramos (500 g.) y en himedo.

3.5.2.3.5.6. Resistencia al Flujo (MELC 12.131)

La resistencia al flujo del material termoplastico de aplicacién en caliente, expresada por la
disminucién de la altura de un cono constituido por el material objeto de ensayo, no sera superior al
veinte por ciento (< 20 %).

3.5.2.4. Dosificacién

La dosificacién recomendada de los materiales termoplasticos de aplicacion en caliente y de
microesferas de vidrio empleados en la ejecucion de la marca vial oscilard entre dos con ocho vy tres
con dos kilogramos (2,8 - 3,2 kg/m?), necesarios para alcanzar un espesor de banda de
aproximadamente un milimetro y medio (= 1,5 mm.). La marca vial tendra un minimo de microesferas
de vidrio del veinticinco por ciento (25%). En la cantidad anteriormente citada, se incluyen las
microesferas de pre y post-mezclado.

3.5.2.5. Ejecucion de las Obras

3.5.2.5.1. Marcas Reflectantes

Se utilizara pintura termoplastica en caliente (spray-plastico) con una dosificacion de la pintura de
dos coma seis a tres kilogramos por metro cuadrado (2,6 a 3 kg/mz) de superficie realmente pintada.

Previamente al pintado de las marcas se procedera al premarcaje de las mismas mediante un
sistema que no deje huellas ni marcas en el acabado del pavimento, que sera de abono independiente.

El material no sera aplicado sobre polvo de detritus, barro o materias extrafias similares o sobre
viejas laminas de pintura o material termoplastico escamado.

Para evitar la decoloracién o el resquebrajamiento debido al calentamiento excesivo, el material
se afiadira al precalentador en piezas no mayores de cuatro kilogramos (4 Kg) y mezclas mediante un
agitador mecanico y en una caldera preferiblemente provista de "jacket" para evitar el
sobrecalentamiento local. Una vez mezclado el material, sera usado tan rdpidamente como sea posible
y en ningln caso serd mantenido en las condiciones anteriores de temperatura maxima por mas de
cuatro (4) horas, incluyendo el recalentamiento.

La aplicacion se efectuard mediante maquina automatica.

El valor inicial de la retrorreflexién, medida entre cuarenta y nueve (49) y noventa y seis (96)
horas después de la aplicacion de la pintura, sera como minimo de trescientas (300) milicandelas por
lux y metro cuadrado.

El valor de retrorreflexion, a los seis (6) meses de la aplicacién, serd como minimo de ciento
sesenta (160) milicandelas por lux y metro cuadrado.

La retrorreflexion a que se refieren los apartados anteriores se entendera medida con un aparato
cuyo angulo de incidencia sera igual a ochenta y seis grados sexagesimales treinta minutos (86° 30") y
cuyo angulo de divergencia sea igual a un grado treinta minutos sexagesimales (1° 30"). La medicidn
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del valor inicial de la retrorreflexion podra realizarse dentro de los quince (15) dias siguientes a la
ejecucion de la marca vial.

Si los resultados de los ensayos, realizados con arreglo a cuanto se dispone en las presentes
Prescripciones, no cumpliesen los requisitos de los Pliegos de Prescripciones Técnicas, tanto
Generales como Particulares, las correspondientes partidas de materiales seran rechazadas y no se
podran aplicar. En el caso de que el Contratista hubiera procedido a pintar marcas viales con esos
materiales, debera volver a realizar la aplicacion, a su costa, en la fecha y plazo que el fije el Ingeniero
Director de las Obras.

Es muy importante para la correcta comprobacién de los materiales la correcta toma de
muestras, la cual deber& hacerse con los siguientes criterios:

Igualmente, se procedera a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas
sobre el pavimento, mediante la colocacion de unas chapas metdlicas, de 30x15 centimetros y un
espesor de uno a dos milimetros (1 a 2 mm), sobre la superficie de aquel, a lo largo de la linea por
donde ha de pasar la maquina y en sentido transversal a dicha linea. Estas chapas deberan estar
limpias y secas y, una vez depositadas la pintura y microesferas, se dejaran secar durante media hora
antes de recogerlas cuidadosamente y guardarlas en un paquete para enviarlas al Laboratorio Central
de Estructuras y Materiales para comprobar los rendimientos aplicados. El nUmero aconsejable de
chapas para controlar cada lote de aceptacion serd de diez a doce (10 a 12), espaciadas treinta o
cuarenta metros (30 0 40 m).

Asimismo, el Ingeniero Director de las Obras recibira los informes correspondientes a las
microesferas de vidrio, ensayos de identificacion de pinturas tomadas directamente de la maquina y las
chapas recogidas durante la ejecucién de la marca vial.

El Adjudicatario debera comunicar por escrito a la Direccion de las Obras, el nombre y la
direccion de las empresas fabricantes de la pintura y de las esferas de vidrio, asi como la marca o
referencia que dichas empresas dan a esa clase o calidad de pintura y microesferas.

Asimismo comunicard por escrito las caracteristicas de la pintura, acompafiando una fotocopia
de los ensayos realizados en el Laboratorio y la pintura de la marca o referencia del parrafo anterior, asi
como a las microesferas de vidrio que piensa utilizar en la obra.

3.5.2.5.2. Marcas Reflexivas

En cuanto a las prescripciones de ejecucién sera de aplicacion lo dictado para las marcas viales
de “Spray - Plastico”.

La aplicacion tanto de las pinturas como de las microesferas se realizara en dos pasadas
diferentes, utilizando las siguientes dosificaciones:
12 Aplicacioén:
400 gr/m? de pintura.

250 gr/m? de microesferas.
22 Aplicacién:
850 gr/m2 de pintura.

650 gr/m? de microesferas.
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3.5.2.6. Ensayos de Identificacion

Para la comprobaciéon de la constancia de las caracteristicas técnicas de los materiales
termoplasticos de aplicacion en caliente que se utilicen en marcas viales, se realizaran los siguientes
ensayos de identificacion:

Punto de reblandecimiento.
Estabilidad al calor.

Color (coordenadas cromaticas).
Factor de luminancia, .

La Administracién se reserva el derecho de realizar el resto de los ensayos indicados
anteriormente.

3.5.2.6.1. Toma de Muestras de los Suministros

Los envases originales llevaran grabados en lugar visible y de forma indeleble, como minimo, los
siguientes datos:

v Nombre del fabricante.

v Marca del producto.

v ldentificacion y naturaleza del material.
v Fecha de fabricacion.

v Peso neto.

v Numero de lote.

Los sacos originales de microesferas de vidrio llevaran grabados en lugar visible y de forma
indeleble, como minimo, los siguientes datos:

v Nombre del fabricante.
v Marca del producto.
v Fecha de fabricacion.

v Peso neto.
3.5.2.7. Medicién y Abono

Las marcas viales reflectantes tipo rotulo, isletas, simbolos, etc. se mediran por metros
cuadrados (m2) realmente ejecutadas, y se abonaran al precio reflejado en los Cuadros de Precios del
Proyecto. En el precio se incluye el premarcaje y todos aquellos medios materiales y humanos
necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra.

147



3.6. Varios

3.6.1. Estudio de Seguridad y Salud

En este Proyecto se incluye como documento independiente un Estudio de Seguridad y Salud en
el Trabajo con todos los documentos especificados en el Articulo 5 del Real Decreto 1627/1997 de 24
de Octubre de 1.997.

El referido Documento serd documento contractual del Proyecto y las prescripciones contenidas
en su Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se consideran, a todos los efectos, como
formando parte del presente Pliego.

Asimismo, los precios de los Cuadros de Precios de dicha separata adicional, se consideran
también, a todos los efectos, como integrantes de los correspondientes Cuadros de Precios 1y 2,
contenidos en el Documento N°5 del presente Proyecto.

De acuerdo con el Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, el Contratista elaborarda un Plan de
Seguridad y Salud, ajustado a su forma y medios de trabajo.

La valoracién de ese Plan no excedera del Presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y
Salud que forma parte del Proyecto; entendiéndose en otro caso, que cualquier exceso esta
comprendido en el porcentaje de coste indirecto que forma parte de los precios de su oferta.

El abono del presupuesto correspondiente se realizard de acuerdo con el Cuadro de Precios del
Estudio o, en su caso, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el Contratista, una vez aprobado
por la Administracién, que se considera documento del contrato a dichos efectos.

3.6.2. Plan de Prevencién y Extincion de Incendios

El plan de aseguramiento de la calidad del adjudicatario de las obras incluird un plan de
prevencion y extincion de incendios.

Durante la construccion de la obra se prestara especial atencion a las actividades potencialmente
mas peligrosas. En cualquier caso el plan incluira el establecimiento de dispositivos de extincion a pie
de obra.

3.6.3. Limpiezay Terminacion de las Obras

3.6.3.1. Definicién

Una vez terminada la obra, y antes de su recepcion, se procedera a su limpieza general,
retirando los materiales, sobrantes o desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones,
almacenes, y edificios que no sean precisos para la conservacion durante el plazo de garantia. Esta
limpieza se extendera a las zonas de dominio y afeccién de la via, debiendo quedar unos y otros en
situacion analoga a como se encontraban antes del inicio de la obra o similar a su entorno.
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3.6.3.2. Medicién y Abono
Se abonara por partida alzada de abono integro de acuerdo con la cantidad expresada en los

Cuadros de Precios. El abono se efectuara una vez que en el acta de recepcién se haya hecho constar
gue se ha realizado la limpieza y terminacién de las obras.

Los LLanos,Agosto 2013

El Autor del Proyecto
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