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1 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Constituyen las especificaciones incluidas en este Pliego, el conjunto de
normas que habran de regir en las obras objeto del Proyecto y que seran de

aplicacion las Prescripciones Técnicas Generales vigentes del Ministerio de Fomento.

El presente Pliego de Condiciones serd de aplicacion en las obras del

Proyecto de “EDAR de Berdun, T.M. de Canal de Berdun (Huesca)”.

2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras que se van a realizar consisten en la ejecucion de una estacion
depuradora de aguas residuales para el municipio de Berdidn, en el término

municipal de Canal de Berdun.

AB 3

Ingenieria Civil

P

AB Ingenieria Civil S.L.



3 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

3.1 DESPEJE Y DESBROCE

DEFINICION

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material

indeseable segln el Proyecto o a juicio del Director de las Obras.
La ejecucidn de esta operacién incluye las operaciones siguientes:
s Remocién de los materiales objeto de desbroce.

s Retirado, vertido y extendido de los mismos en su emplazamiento

definitivo.

s Acopio intermedio, dentro de los limites del sector, en los casos que sea

necesario.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser

mantenida segun lo indicado en el Proyecto o por el Director de las Obras.

EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Remocion de los materiales de desbroce.

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

de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por
excavaciones o terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto vy

verificadas o definidas durante la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede

ser inadecuada, por poder constituir una costra mas resistente y menos deformable
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gue el terreno subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que, segun el
Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea beneficioso,

ésta no se retirara.

Las operaciones de remocidn se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones

proximas existentes.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccién adecuadas para evitar
gue la vegetacién, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten
danados. Cuando dichos elementos resulten dafiados por el Contratista, éste debera

reemplazarlos, con la aprobacién del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro
seran eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm),

por debajo de la rasante de la explanacién.

Fuera de la explanacion los tocones de la vegetacién que a juicio del Director de
las Obras sea necesario retirar, en funciéon de las necesidades impuestas por la
seguridad de la circulacién y de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran

dejarse cortados a ras de suelo.

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

del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran

conforme a las instrucciones del Director de las Obras.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento serdn podados y limpiados, luego se
cortardn en trozos adecuados y, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a
disposicion de la Administracién y separados de los montones que hayan de ser

desechados. Salvo indicacidn en contra del Director de las Obras, la madera no se
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troceard a longitud inferior a tres metros (3 m).

Los trabajos se realizardan de forma que no se produzcan molestias a los

ocupantes de las zonas préximas a la obra.

2) Retiraday disposicidn de los materiales objeto del desbroce.

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de
aprovechamiento, seran eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular,

establezca el Proyecto u ordene el Director de las Obras.

Los restantes materiales serdn utilizados por el Contratista, en la forma y en los

lugares que sefiale el Director de las Obras.

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

entre puntos deben reducirse al minimo.

Las operaciones para el acopio intermedio, carga, transporte y extendido, se
consideran incluidas en las unidades de excavacidn o terraplén y no seran objeto de

abono.

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

donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectua fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista

debera conseguir, por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, que
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deberan ser aprobados por el Director de las Obras, y debera asimismo proporcionar al
Director de las Obras copias de los contratos con los propietarios de los terrenos

afectados.

MEDICION Y ABONO

En los casos en que el despeje y el desbroce sea objeto de abono independiente,
se medird de acuerdo con lo especificado en los planos y se abonard al precio que

figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

En estas unidades de obra se considera incluida la obtencién de los permisos

necesarios para el vertido del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccidon de la vegetacién y bienes y servicios considerados

como permanentes, no seran objeto de abono independiente.

3.2 DEMOLICIONES Y FRESADO

3.2.1 FRESADO DE PAVIMENTO

DEFINICION

Consiste en la disgregacidon del pavimento existente en la profundidad indicada

por el Director de las obras, medida desde el nivel de la superficie entre rodadas.

EJECUCION DE LAS OBRAS

La maquinaria empleada en la ejecucion de esta unidad de obra, asi como el plan
de la misma, deberdn ser previa y expresamente aprobados por el Director de las

Obras.

Los materiales de desecho se llevardn a vertedero a al lugar indicado por el

Director de las obras.
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MEDICION Y ABONO

El fresado de firme de mezcla bituminosa en caliente se abonara por metros
, 2 . .
cuadrados por centimetro (m“/cm) realmente ejecutados medidos sobre el terreno, al

precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

Este precio incluye la carga y el transporte a vertedero del material de desecho.

3.2.2 DEMOLICIONES

DEFINICION

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos,
tales como aceras, firmes, edificios, fabricas de hormigdén u otros, que sea necesario

eliminar para la adecuada ejecucién de la obra.
Incluye las siguientes operaciones:
s Trabajos de preparacion y de proteccion.
s Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones.

s Retirada de los materiales.

CLASIFICACION

Segun el procedimiento de ejecucién, las demoliciones pueden clasificarse del

modo siguiente:
e Demolicion con maquina excavadora.
e Demolicion por fragmentacion mecanica.
e Demolicion con explosivos.

e Demolicion por impacto de bola de gran masa.
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e Desmontaje elemento a elemento.
e Demolicidon mixta.

e Demolicidn por otras técnicas.

EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Derribo de construcciones

El Contratista sera responsable de la adopcidn de todas las medidas de seguridad
y del cumplimiento de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo,
asi como de evitar que se produzcan dafos, molestias o perjuicios a las construcciones,
bienes o personas préximas y del entorno, sin perjuicio de su obligacion de cumplir las

instrucciones que eventualmente dicte el Director de las Obras.

Antes de iniciar la demolicidn se neutralizaran las acometidas de las instalaciones,
de acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se debera

prestar especial atencidn a conducciones eléctricas y de gas enterradas.

El empleo de explosivos estard condicionado a la obtenciéon del permiso de la
autoridad competente con jurisdiccion en la zona de la obra, cuya obtenciéon sera de

cuenta y responsabilidad del Contratista.

La profundidad de demolicién de los cimientos, serd, como minimo, de cincuenta
centimetros (50 cm) por debajo de la cota mas baja del relleno o desmonte, salvo

indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras.

En el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados fuera de uso
deberan ser excavados y eliminados hasta una profundidad no inferior a metro y medio
(1,5 m) bajo el terreno natural o nivel final de excavacion, cubriendo una banda de al
menos metro y medio (1,5 m) alrededor de la obra, salvo especificacién en contra del

Proyecto o del Director de las Obras.

Los extremos abiertos de dichas conducciones deberan ser sellados debidamente.
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La demolicidn con maquina excavadora, Unicamente sera admisible en

construcciones, o parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara.

Se prohibe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres

metros y medio (3,5 m).

En situaciones de demolicién que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen
éstos admisibles por su impacto ambiental, deberd recurrirse a técnicas alternativas

tales como fracturacidn hidraulica o cemento expansivo.

Al finalizar la jornada de trabajo no deberan quedar elementos de la obra en

estado inestable o peligroso.

2) Retirada de los materiales de derribo.

El Anejo de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras

establecera el posterior empleo de los materiales procedentes de las demoliciones.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran,
acopiaran y transportardn en la forma y a los lugares que sefale el Director de las

Obras.

Los materiales no utilizables se llevaran a vertedero aceptado por el Director de
las Obras, siendo responsabilidad del Contratista la obtenciéon de las autorizaciones
pertinentes, debiendo presentar al Director de las Obras copia de los correspondientes

contratos.

Dentro de los limites de expropiacion no se podran hacer vertidos no

contemplados en el Proyecto, salvo especificacién del Director de las Obras.

MEDICION Y ABONO

Las demoliciones se abonaran por metros ctbicos (m?) realmente ejecutados al
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precio correspondiente que para cada tipo de demolicidn figura en el Cuadro de Precios

Ne1.

En el caso de edificaciones se considerara el volumen exterior demolido, hueco y
macizo, realmente ejecutado en obra. En el caso de demolicién de macizos se mediran
por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de comenzar la

demolicidn, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizar la misma.

Las demoliciones de firmes, aceras e isletas no contempladas explicitamente en el
Proyecto se consideraran incluidas en la unidad de excavacion, no dando por tanto

lugar a medicion o abono por separado.

Se considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de los productos
resultantes de la demolicidén y su transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero,

segun ordene el Director de las Obras.

3.3 EXCAVACIONES

3.3.1 EXCAVACION EN EXPLANACION

DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas objeto de
proyecto, incluyendo las plataformas, taludes y cunetas, y el consiguiente transporte de

los productos removidos al depésito o lugar de empleo.

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

Director de las Obras.

CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

La excavacion es "no clasificada", considerandose una Unica unidad de excavacién

en cualquier tipo de terreno.
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Las excavaciones se consideran no clasificadas y estan referidas a cualquier clase
de terreno geoldgicamente natural o artificial, ya sea suelto, alterado con elementos
extrafios o compacto, como yesos, mallacan, areniscas e incluso roca dura, a cualquier
profundidad, comprendiendo los medios y elementos necesarios para llevarlas a cabo,
tales como entibaciones y acodalamientos o bien los agotamientos si se precisasen.
Esta unidad incluye, ademads de las operaciones sefialadas, el despeje y desbroce, el
refino y la compactacion de las superficies resultantes hasta el noventa y cinco por

ciento (95%) de la densidad del Proctor Modificado.

EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciardn las
obras de excavacién, ajustdndose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas
informacién contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director
de las Obras. El Contratista deberd comunicar con suficiente antelacion al Director de
las Obras el comienzo de cualquier excavacion, y el sistema de ejecucion previsto, para

obtener la aprobacién del mismo.

Durante la ejecucidon de los trabajos se tomardn, en cualquier caso, las
precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no
excavado. En especial, se atendera a las caracteristicas geolégicas y geotécnicas del
entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas necesarias para

evitar los siguientes fendmenos:

s Inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma debida a

voladuras inadecuadas.
s Deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion.
s Encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras.

s Taludes provisionales excesivos.
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Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos

de construccion.

2) Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccidon de la explanacion, las obras se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demas
elementos de desaglie, se dispondran de modo que no se produzca erosion en los

taludes.

3) Tierra vegetal

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

Director de las Obras o indique el Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos

excavados y el lugar de acopio debera ser aprobado por el Director de las Obras.

4) Empleo de los productos de excavacion

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se
utilizaran en la formacién de rellenos y demads usos fijados en el Proyecto, y se
transportaran directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estard

a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucion,
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deberd proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo
de abono las operaciones de ajuste de la granulometria del material resultante, salvo

que dichas operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obra.

No se desechard ningun material excavado sin la previa autorizacién del Director

de las Obras.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacién y que
no vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiardan y emplearan, si
procede, en la proteccién de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible

erosién, o en cualquier otro uso que sefiale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de
desmonte en tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos

al tamafo que se le ordene.

El material extraido en exceso podra utilizarse en la ampliacidn de terraplenes, si
asi estd definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose

cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportardan a vertedero
autorizado, sin que ello dé derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de
estos materiales seran las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por
el Director de las Obras a propuesta del Contratista, quien debera obtener a su costa

los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.

5) Excavacién en roca

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondra especial cuidado en evitar dafar los taludes
del desmonte y la cimentacion de las futuras explanadas de parcelas y viales. Cuando
los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacion de la futura explanada

presente cavidades, el Contratista adoptara las medidas de correccidon necesarias, con
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la aprobacién del Director de las Obras.

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

abono.

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavacion en roca, en la
formacion de pedraplenes, se seguiran ademas las prescripciones del articulo 331

"Pedraplenes”, del PG3.

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

de taludes en roca" del PG3 o el articulo correspondiente del presente pliego.

El Director de las Obras podra prohibir la utilizacion de métodos de voladura que
considere peligrosos o dafiinos, aunque la autorizaciéon no exime al Contratista de la

responsabilidad por los dafios ocasionados como consecuencia de tales trabajos.

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

transversales.

6) Taludes

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su

superficie final, evitar la decompresidn prematura o excesiva de su pie e impedir
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cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacidn final. En el
caso que la excavacion del talud sea definitiva y se realice mediante perforacién y
voladura de roca, se cumplird lo dispuesto en el articulo 322, "Excavacion especial de

taludes en roca" del PG3 o el articulo correspondiente del presente pliego.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del
talud, se excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la
deformacion de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se
mantendrd abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se
compactara cuidadosamente. Asimismo se tendra especial cuidado en limitar la
longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes

citados.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccidn superficial del
talud, tales como bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas
de guarda, etc., dichos trabajos deberan realizarse tan pronto como la excavacién del

talud lo permita.

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

que su acabado armonice con el terreno circundante.

La transicién de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando y
suavizando las pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para

evitar aporte de agua a la base del terraplén.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcioén de las
obras, el Contratista eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de las
Obras. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucién inadecuada o a
incumplimiento de las instrucciones del Director de las Obras, el Contratista serd

responsable de los dafios y sobrecostes ocasionados.
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7) Contactos entre desmontes y terraplenes

Se cuidardn especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se
ampliara hasta que la coronacion del terraplén penetre en ella en toda su seccidn, no
admitiéndose secciones en las que el apoyo de la coronacién del terraplén y el fondo

de excavacion estén en planos distintos.

En estos contactos se estudiardn especialmente en el Proyecto el drenaje de
estas zonas y se contemplaran las medidas necesarias para evitar su inundacion o

saturacidén de agua.

8) Tolerancia geométrica de terminacion de las obras

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se definiran las tolerancias del
acabado o, en su defecto, seran definidos por el Director de las Obras. Con la precisidn
que se considere admisible en funcion de los medios previstos para la ejecucién de las

obras y en base a los mismos serdan fijados al menos las siguientes tolerancias:

Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros (cm), entre los planos o
superficies de los taludes previstos en el Proyecto y los realmente construidos,
guedando fijada la zona en la que el talud seria admisible y en la que seria rechazado

debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo.

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

Obras.

Tolerancia maxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, asi como de su

situacién en planta, expresada en centimetros (cm), sobre los planos previstos en el
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Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra admisible y la que
seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo

que para ello ordene el Director de las Obras.

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

gue para ello ordene el Director de las Obras.

Todo tipo de operaciones de rectificacidon por incumplimiento de tolerancias no

sera de abono al Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

MEDICION Y ABONO

En el caso de explanaciones, la excavacion se abonard por metros cubicos (m?)
medidos sobre planos de perfiles transversales, una vez comprobado que dichos
perfiles son correctos, al precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios

Nel.

En el precio se incluyen los procesos de formacién de los posibles caballeros, el
pago de cdnones de ocupacién, y todas las operaciones necesarias y costos asociados

para la completa ejecucion de la unidad.

Las medidas especiales para la proteccidon superficial del talud se mediran y

abonaran siguiendo el criterio establecido en el Proyecto para las unidades respectivas.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en el
Proyecto, o las ordenes escritas del Director de las Obras, ni los rellenos compactados

qgue fueran precisos para reconstruir la seccion ordenada o proyectada.

El Director de las Obras podrd obligar al Contratista a rellenar las sobre
excavaciones realizadas, con las especificaciones que aquél estime oportunas, no

siendo esta operacion de abono.
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Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellas
se efectle ningun tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavacién
antes de conformada la medicidn se entendera que se aviene a lo que unilateralmente

determine el Director de las Obras.

3.3.2 EXCAVACION EN ZANJAS O POZOS
DEFINICION

Estas excavaciones estan referidas a cualquier clase de terreno geolégicamente
natural o artificial, ya sea suelto, alterado con elementos extranos o compacto, como
yesos, mallacdn, areniscas o similares, a cualquier profundidad, comprendiendo los me-
dios y elementos necesarios para llevarlas a cabo, tales como entibaciones vy

acodalamientos o bien los agotamientos si se precisasen.

Esta unidad incluye, ademdas de la propia excavacion, el despeje y desbroce, el
refino y la compactacion de las superficies resultantes hasta el noventa y cinco por

ciento (95%) de la densidad del Proctor Modificado.

Si fuera necesario efectuar escalones por encontrarse el terreno de asiento a
diferentes profundidades, se realizardn en forma adecuada, a ser posible de mayor a

menor profundidad, dejando el fondo perfectamente en cada tramo.

En el caso de zanjas para tuberias, su fondo deberd quedar nivelado
cuidadosamente, siguiendo la pendiente de la tuberia, para que ésta apoye en toda su

longitud.

No deberan transcurrir mas de cuatro (4) dias entre la excavacién de la zanja y la

colocacion de las tuberias.

Como norma general para profundidades superiores a un metro cincuenta
centimetros (1,50 m) se adoptaran taludes de un quinto (1/5) en los paramentos

laterales.
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Los excesos de excavacidn se consideran como no justificados vy, por lo tanto, no
computables ni tampoco su posterior relleno, a efectos de mediciéon y abono. La
realizacion de los taludes anteriores no exime al Contratista de efectuar cuantas

entibaciones sean precisas.

Deberdn respetarse todos los servicios existentes, adoptando las medidas y
medios complementarios necesarios. Igualmente se mantendran las entradas y accesos

a fincas o locales.

Los acopios de tierras excavadas realizaran los acopios a suficiente distancia de la

excavacion para evitar los desprendimientos y accidentes.

MEDICION Y ABONO

La excavacién en zanjas o pozos se abonara por metros ctbicos (m®) realmente
ejecutados medidos sobre por diferencias de perfiles antes y después de la excavacién,

al precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

En el precio de esta unidad de obra se consideran incluidas las demoliciones de
aquellas obras de fabrica que tengan alguna dimensidn inferior a treinta (30)
centimetros, siendo su volumen total inferior a un (1) metro cubico y la de aquellas

cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio del Director de la Obra.

Como norma general se aplicara el precio de excavacion con medios mecanicos a

todas las excavaciones en zanjas o emplazamientos.

Unicamente se aplicaran otros precios cuando expresamente se contemple tal

posibilidad en el presupuesto.
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3.4 TERRAPLENES, RELLENOS Y CAPAS GRANULARES

3.4.1 REPERFILADO DE TIERRAS

DEFINICION

El reperfilado de las tierras es el conjunto de operaciones necesarias para
conseguir el acabado geométrico de vaciados, zanjas, pozos, taludes, terraplenes vy

desmontes.

EJECUCION

El refino de tierras se realizara siempre recortando y no recreciendo. Si por
alguna circunstancia se produce un sobreancho de la excavacién, se rellenard con

material compactado.

Si el terreno fuera rocoso, en el refino se eliminaran los salientes de las rocas que

sobresalgan del perfil final de la excavacion.

La operacion de refino en roca se podra realizar con barrenos cortos y poco
cargados, picos mecanicos, barras de mano, cuiias hidraulicas o manuales y chorro de

agua a presion, si no erosiona el terreno.

En los terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvias, el refino se
realizard en un plazo comprendido entre tres (3) y treinta (30) dias, segun la naturaleza

del terreno y las condiciones climatolégicas de la zona.

CONTROL

Se comprobard que el grado de acabado del refino no tiene desviaciones de linea
y pendiente superiores a quince centimetros (15 cm), comprobandolo con una regla de

cuatro metros (4,00 m).

El refino de los taludes no podra tener variaciones superiores a dos grados
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sexagesimales (+ 29).

Una vez realizado el refino se comprobara que la cota del nivel del fondo sea la
exacta (+ 0,00), y que las dimensiones del replanteo y distancias son las establecidas en

Proyecto.

MEDICION Y ABONO

El refino se abonara por metros cuadrados (m?) sobre los gue realmente se han
realizado las operaciones, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta

unidad de obra.

3.4.2 TERRAPLENES

DEFINICION

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de los
materiales cuyas caracteristicas se definen en el apartado Materiales de este articulo,
en zonas de tales dimensiones que permitan de forma sistematica la utilizacion de
maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme

del vial o una explanada de similares caracteristicas en la zona de parcelas.
Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:
s Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
s Extensién de una tongada.
s Humectacion o desecacidn de una tongada.
s Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.
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ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLEN

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya

geometria se definird en el Proyecto:

e Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se
apoya el firme, con un espesor minimo de dos (2) tongadas y siempre

mayor de cincuenta centimetros (50 cm).

e Nducleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el

cimiento y la coronacién.

e Espaldon: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que,
ocasionalmente, constituira o formara parte de los taludes del mismo. No
se consideraran parte del espaldén los revestimientos sin misidn
estructural en el relleno entre los que se consideran, plantaciones,

cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosion, etc.

e Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de

apoyo. Su espesor sera, como minimo, de un metro (1 m).

MATERIALES
1) Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serdn, con caracter general,
suelos o materiales locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de
los préstamos que se definan en el Proyecto o que se autoricen por el Director de las

Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas
condiciones irdn encaminados a emplear los distintos materiales, segin sus
caracteristicas, en las zonas mas apropiadas de la obra, segun las normas habituales de

buena practica en las técnicas de puesta en obra.

AB 23

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



En todo caso, se utilizardn materiales que permitan cumplir las condiciones

basicas siguientes:
s Puesta en obra en condiciones aceptables.
s Estabilidad satisfactoria de la obra.

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

servicio que se definan en Proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificara el tipo de
material a emplear y las condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacion
que en los apartados siguientes se define, asi como las divisiones adicionales que en el

mismo se establezcan, segln los materiales locales disponibles.

2) Caracteristicas de los materiales

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por

materiales que cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

s Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100

por ciento ( # 20 > 70 %), segin UNE 103101.

s Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del

treinta y cinco por ciento ( # 0,080 = 35 %), segiin UNE 103101.

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos
procedentes de procesos industriales o de manipulacién humana, siempre que
cumplan las especificaciones de este articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas
garanticen la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se estara a lo
dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y

de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar como material para

terraplenes, cualquiera que asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de
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ser justificado expresamente en el Libro de Ordenes.

3) Clasificacion de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se
clasificaran en los tipos siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que

se especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en peso):

e Suelos seleccionados
Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

s Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO <

0,2%), segun UNE 103204.

s Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con

dos por ciento (SS < 0,2%), segin UNE 103205.
s Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

s Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( #
0,40 < 15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las

condiciones siguientes:

Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento

(#2 < 80%).

= Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco

por ciento ( # 0,40 < 75%).

= Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por

ciento (# 0,080 < 25%).

= Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE

103103.
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» [ndice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE
103103 y UNE 103104.

e Suelos adecuados

Se consideraran como tales los que, no pudiendo ser clasificados como suelos

seleccionados, cumplan las condiciones siguientes:

s Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%),

segln UNE 103204.

s Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por

ciento (SS < 0,2%), segin UNE 103205.
s Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax £ 100 mm).
s Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).

s Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento ( #

0,080 < 35%).
s Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segun UNE 103103.

s Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad

serd superior a cuatro (IP > 4), segin UNE 103103 y UNE 103104.

e Suelos tolerables

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos

seleccionados ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

s Contenido en materia orgdnica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segun

UNE 103204.

s Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segun UNE

103206.
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s Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por

ciento (SS < 1%), segin UNE 103205.
s Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segin UNE 103103.

s Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad
serd mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar

veinte al limite liquido (IP > 0,73 (LL-20)).

s Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segiun UNE
103406, para muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE

103500, y presion de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

s Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%),

para muestra remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

e Suelos marginales.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, ni adecuados, ni suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de

las condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

s Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%),

segln UNE 103204.

s Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%),

para muestra remoldeada segln el ensayo Préctor normal UNE 103500.

s Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad
serd inferior al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar

veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

e Suelos inadecuados.

Se consideraran suelos inadecuados:
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s Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

s Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u

organicos tales como tocones, ramas, etc.

s Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los

mismos se desarrollen.

EMPLEO
1) Uso por zonas

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado Materiales
de este articulo, se utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los

suelos que en este apartado se indican.

e Coronacidn

Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de
soporte sea la requerida para el tipo de explanada previsto en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y su indice CBR, correspondiente a las condiciones
de compactacion de puesta en obra, sea como minimo de cinco (CBR = 5), segun UNE

103502.

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento,
siempre que cumplan las condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo

estudio justificativo aprobado por el Director de las Obras.
No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables.

Cuando bajo la coronacion exista material expansivo o colapsable o con
contenido de sulfatos solubles segin UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la
coronacion habra de evitar la infiltracion de agua hacia el resto del relleno tipo

terraplén, bien por el propio tipo de material o bien mediante la utilizacién de medidas
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complementarias.

e Cimiento

En el cimiento se utilizardn suelos tolerables, adecuados o seleccionados siempre
gue las condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del
terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en obra y siempre que el indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o

superior a tres (CBR 2 3), segiin UNE 103502.

e Nducleo

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que su indice
CBR, correspondiente a las condiciones de compactacién de puesta en obra, sea igual o

superior a tres (CBR > 3), segiin UNE 103502.

La utilizacidn de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR
< 3) puede venir condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta
en obra, por lo que su empleo queda desaconsejado y en todo caso habrad de

justificarse mediante un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

e Espaldones

Se utilizaran materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en
cuanto a impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la

erosion.
No se usaran en estas zonas suelos expansivos o colapsables.

Cuando en el nucleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en
sulfatos solubles segin UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones

evitaran la infiltracion de agua hacia el mismo, bien por el propio tipo de material, bien
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mediante la adopcidon de medidas complementarias.

2) Grado de compactacién

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefalara, entre el Proctor
normal segun UNE 103500 o el Préctor modificado segun UNE 103501, el ensayo a
considerar como Proctor de referencia. En caso de omisién se considerara como ensayo
de referencia el Préctor modificado; sin embargo en el caso de suelos expansivos se

aconseja el uso del ensayo Préctor normal.

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran
utilizarse segun lo indicado en el punto anterior de forma que su densidad seca

después de la compactacién no sea inferior:

s En la zona de coronacién, a la maxima obtenida en el ensayo Préctor de

referencia.

s En las zonas de cimiento, nucleo y espaldones al noventa y cinco por

ciento (95%) de la maxima obtenida en dicho ensayo.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podrdn especificar
justificadamente valores minimos, superiores a los indicados, de las densidades
después de la compactacidn en cada zona de terraplén en funcidn de las caracteristicas

de los materiales a utilizar y de las propias de la obra.

3) Humedad de puesta en obra
La humedad de puesta en obra se establecera teniendo en cuenta:

s La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto en este

Pliego.

s El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de
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dicha humedad (por ejemplo expansividad o colapso).

s La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su
evolucién durante la puesta en obra (condiciones climaticas vy

manipulacion).

Salvo justificacion especial o especificacién en contra del Proyecto, la humedad,
inmediatamente después de la compactacidn, sera tal que el grado de saturacién en
ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacién
correspondientes, en el ensayo Préctor de referencia, a humedades de menos dos por
ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1%) de la dptima de dicho ensayo Prdctor de

referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacién indicados
seran los correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres

por ciento (+3%) de la dptima del ensayo Prdoctor de referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su
contenido de humedad, se usaran las técnicas de extraccidn, transporte, acopio, riego u
oreo, y extension adecuadas para mejorar las condiciones del material en su

yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el
cumplimiento de la condicidon anterior, relativa al grado de saturacién, puede
conseguirse tanto aumentando el contenido de agua como aumentando la energia de

compactacion.

4) Precauciones especiales con distintos tipos de suelos

Los suelos marginales podran utilizarse en algunas zonas de la obra siempre que

su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

Este "Estudio de usos de materiales marginales" deberda contemplar

explicitamente y con detalle al menos los siguientes aspectos:
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s Determinacion y valoracién de las propiedades que confieren al suelo su

caracter de marginal.

¢ Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del suelo dentro

de la obra.

s Posible influencia en el comportamiento o evolucién de otras zonas u

elementos de la obra.

s Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes
del material y los asientos totales y diferenciales esperados, asi como la

evolucidn futura de estas caracteristicas.
s Conclusion justificada de los posibles usos del material en estudio.

s Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar

para los diferentes usos del suelo dentro de la obra.

A continuacion se expresan algunas consideraciones sobre el uso de distintos

tipos de suelos.

e Suelos colapsables

Se considerardn suelos colapsables aquellos en los que una muestra remoldeada
y compactada con la densidad y humedad remoldeada del ensayo Préctor normal
segun UNE 103500, sufra un asiento superior al uno por ciento (1%) de la altura inicial
de la muestra cuando se ensaye segin UNE 103406 y presiéon de ensayo de dos

décimas de megapascal (0,2 MPa).

Los suelos colapsables no se usardn en coronacién ni espaldones. Su uso en
nucleo y en cimiento estard sujeto a un estudio especial que teniendo en cuenta la
funcionalidad del terraplén, el grado de colapsabilidad del suelo, las condiciones
climaticas y de niveles freaticos, defina las disposiciones y cuidados a adoptar para su

uso.
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Estos suelos deberan compactarse del lado humedo, con relacion a la humedad

Optima del ensayo Préctor de referencia.

e Suelos expansivos

Se consideran suelos expansivos aquellos en los que en una muestra remoldeada
y compactada con la densidad y humedad éptimas del ensayo Préctor normal segun
UNE 103500, supere un hinchamiento libre del tres por ciento (3%), cuando se ensaye

seguin UNE 103601.

Los suelos expansivos asi definidos, no se utilizaran en coronacién ni en los
espaldones ya que en estas zonas se acusan especialmente las variaciones estacionales
de humedad. Si resultara inevitable su empleo en el nicleo se realizard un estudio
especial, que teniendo en cuenta la funcionalidad del relleno tipo terraplén, las
caracteristicas de permeabilidad de la coronacion y espaldones, el hinchamiento libre y
las condiciones climaticas, defina las disposiciones y cuidados a adoptar durante la
construccion. Sin embargo no podrdn usarse en ningln caso aquellos suelos cuyo

hinchamiento libre, segiin UNE 103601 sea superior al cinco por ciento (5%).

Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado hiumedo, con relacion a la
humedad optima del ensayo Préctor de referencia. A falta de otro criterio,
convenientemente justificado, del Proyecto se estara a lo indicado en el apartado 3 de
este articulo en lo relativo a los grados de saturacidn y se preferira la elecciéon del

Préctor normal como Proctor de referencia.

e Suelos con yesos

La utilizacion, siempre justificada y autorizada por el Director de las Obras, de
materiales con yesos serd funcion del contenido de dicha sustancia determinado segun

UNE 103206, tal como se indica a continuacion:

s Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacion en cualquier zona
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del terraplén.

s Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2 y 2%): Utilizacion en el
nucleo del terraplén. No se necesitara tomar ninguna precaucién especial

en la ejecucion de la coronacion y los espaldones.

s Entre el dos y el cinco por ciento (2 y 5%): Utilizacién en el nucleo del
terraplén con adopcion de cuidados y materiales de caracteristicas
especiales en coronacion y en los espaldones, que vendran explicitamente

indicados en el Proyecto.

s Entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20%): Utilizacion limitada al
nucleo del terraplén y siempre que se tomen, entre otras, las siguientes
medidas para evitar la disoluciéon con posible produccién de asientos o

pérdida de resistencia:

= El nucleo deberd constituir una masa compacta e

impermeable.

= Disponer medidas de drenaje e impermeabilizaciones para
impedir el acceso al relleno de las aguas tanto
superficiales como profundas. Habra de justificarse la
eficacia de las medidas adoptadas a este respecto
mediante estudio especial, aprobado por el Director de las

Obras.

s Mayor del veinte por ciento (20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse
en ninguna zona del relleno. Su uso se limitara a aquellos casos en que no
existan otros suelos disponibles y siempre que el mismo venga

contemplado y convenientemente justificado en el Proyecto.

Con frecuencia, los suelos con yeso van acompafados de suelos inadecuados o
marginales por criterios de plasticidad, arcillas muy plasticas o limos colapsables. Por

ello para porcentajes de yeso superiores al dos por ciento (yeso > 2%) se determinara el
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posible caracter expansivo o colapsable del suelo.

También se tendra en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigon y

la posible contaminacidn que puedan originar en los terrenos colindantes.

e Suelos con otras sales solubles

La utilizacién de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, segln

sea su contenido, sera la siguiente:

s Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizaciéon en cualquier zona

del terraplén.

s Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): Utilizacion en el
nucleo del terraplén, sin necesidad de tomar precauciones especiales en

coronacion y espaldones.

s Mayor del uno por ciento (1%): Se requiere un estudio especial, aprobado

expresamente por el Director de las Obras.

e Suelos con materia organica

Cuando se sospeche que un suelo pueda contener materia orgdnica, ésta se
determinara segin UNE 103204. Esta norma incluye como materia organica todas las
sustancias oxidables existentes en la muestra ensayada, por tanto, cuando las
sustancias oxidables no organicas puedan influir de forma importante sobre los
resultados obtenidos, el Director de las Obras podra autorizar que el contenido de
materia organica se obtenga descontando los materiales oxidables no organicos,

determinados segin método explicitamente aprobado por él.

En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podran
admitir en el ndcleo materiales con hasta un cinco por ciento (5%) de materia organica,

siempre que las deformaciones previsibles se hayan tenido en cuenta en el Proyecto.

AB 35

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



Para terraplenes de mas de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con
porcentaje de materia orgdnica superior al dos por ciento (MO > 2%) habrd de

justificarse con un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

En coronacién el contenido de materia organica sera inferior al uno por ciento

(1%).

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion seran suficientes para

garantizar la ejecucién de la obra de acuerdo con las exigencias.

Previamente a la ejecucién de los rellenos, el Contratista presentara un programa
de trabajos en que se especificara, al menos: maquinaria prevista, sistemas de
arranque y transporte, equipo de extendido y compactacién, y procedimiento de

compactacién, para su aprobacion por el Director de las Obras.

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.

1) Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en
primer lugar, de acuerdo con lo estipulado en los articulos 300 "Desbroce del terreno" y
320 "Excavacién de la explanacion y préstamos" del PG3 o los articulos
correspondientes del presente pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminacién de

la capa de tierra vegetal.

Sin embargo el Proyecto o el Director de las Obras, podran eximir de la
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eliminacion de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de mas de diez
metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular los
diferidos, sean pequefos comparados con los totales del relleno y siempre que su

presencia no implique riesgo de inestabilidad.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre
todo en el caso de suelos organicos o en zonas pantanosas, la vegetacién podra
mejorar la sustentaciéon de la maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las
operaciones de compactacién de las primeras tongadas. En estos casos el Proyecto o el

Director de las Obras, podran indicar su posible conservacion.

Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en

la extension y profundidad especificada en el Proyecto.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el
relleno tipo terraplén, se escarificara el terreno de acuerdo con la profundidad prevista
en el Proyecto y se tratara conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra,
dadas en el articulo 302 "Escarificacién y compactacion" del PG3 o el articulo
correspondiente del presente pliego, siempre que estas operaciones no empeoren la

calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando lo indique el Proyecto, se extenderan capas de materiales granulares
gruesos o laminas geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras

tongadas del relleno.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se
escarificara y compactard segun lo indicado en el articulo 302 "Escarificacion vy

compactacién" del PG3 o el articulo correspondiente del presente pliego.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se
prepararan éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de

conseguir la adecuada unidn con el nuevo relleno.

Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en
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su defecto, por el Director de las Obras. Cuando el relleno tipo terraplén haya de
asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se conducira el agua fuera
del area donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucion, mediante obras
gue podran tener el caracter de accesorias, y que se ejecutaran con arreglo a lo
previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, siguiendo las

instrucciones del Director de las Obras.

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén
se construiran, de acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometria
impida el arrastre de particulas y en el que las deformaciones que puedan producirse al

saturarse sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el Proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto
transversal como longitudinalmente, de la forma mas suave posible segun lo indicado
en el Proyecto o en su defecto, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una
pendiente no mayor de un medio (1V:2H). Dicha pendiente se mantendra hasta

alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos un metro (1 m).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonara la pendiente
natural del terreno de acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas asi
originadas deberan quedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y

pendiente deberan ser tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

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

drenado dicho contacto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las
pendientes dejan la superficie de terreno facilmente erosionable por los agentes
atmosféricos, estos trabajos no deberdn llevarse a cabo hasta el momento previsto y en
las condiciones oportunas para reducir al minimo el tiempo de exposicidn, salvo que se

recurra a protecciones de la superficie.
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La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones

indirectas deberan ser contempladas en la adopcion de estas medidas de proteccion.

2) Extension de las tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederda a la
construccion del mismo, empleando los materiales, que se han definido anteriormente,
los cuales serdn extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme vy

sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas serda el adecuado para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacién exigido. Dicho
espesor, en general y salvo especificacién en contra del Proyecto o del Director de las
Obras, sera de treinta centimetros (30 cm). En todo caso, el espesor de tongada ha de

ser superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del material a utilizar.

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

Director de las Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se
iniciaran vertiendo las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar

las cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para
asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosidn y evitar la concentracion de
vertidos. En rellenos de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos

en que sea previsible una fuerte erosidon de la superficie exterior del relleno, se
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procederd a la construccidon de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que,
ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta
bajantes dispuestas para controlar las aguas de escorrentia. Se procederd asimismo a la
adopcion de las medidas protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas
por el Director de las Obras, frente a la accidén, erosiva o sedimentaria, del agua de

escorrentia.

Salvo prescripcidon en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos
de transporte de tierras y extension de las mismas operaran sobre todo el ancho de

cada capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede
debidamente compactado, para lo cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del
orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento del compactador al borde, y

después recortar el talud. En todo caso no seran de abono estos sobreanchos.

3) Humectacién o desecacién

En el caso de que sea preciso afadir agua para conseguir el grado de
compactacion previsto, se efectuard esta operacion humectando uniformemente los
materiales, bien en las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios
intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la

citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc.).

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

sustancias apropiadas.

4) Compactacion

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactaciéon
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mecanica de la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se han indicado en
los anteriorres apartados, o los que, en su caso, fijen el Proyecto o el Director de las

Obras.

Las zonas de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida
extensién, u otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la
consideracion de rellenos localizados y se estara a lo dispuesto en el articulo 332

"Rellenos localizados" del PG3 o el articulo correspondiente del presente pliego.

5) Control de la compactacion
e Generalidades

El Control de la compactacion tendra por objeto comprobar por un lado que cada
tongada cumple las condiciones de densidad seca y humedad y, por otro lado, que las
caracteristicas de deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un

comportamiento aceptable del relleno.

A este efecto, el control se efectuard por el método de "Control de producto
terminado"”, a través de determinaciones "in situ" en el relleno compactado,
comparandose los resultados obtenidos con los correspondientes valores de referencia.
En circunstancias especiales, el Proyecto o el Director de las Obras podran prescribir,
ademads, la realizacién de ensayos complementarios para caracterizar las propiedades

geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad, colapso, etc.).

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

condiciones siguientes:

s La densidad seca "in situ" es superior al maximo valor minimo establecido
en este Pliego, en el Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de

saturacion se encuentra dentro de los limites establecidos en el Proyecto,

AB 41

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



o en su defecto en este Pliego.

s El mddulo de deformacidén vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo
de carga con placa (Ev2) segin UNE 103807 es como minimo, segun el
tipo de material y en funcién de la zona de obra de que se disponga, el

siguiente:

= En cimiento, nucleo y espaldones, cincuenta
megapascales (Ev2 > 50 MPa) para los suelos
seleccionados y treinta megapascales (Ev2 = 30 MPa) para

el resto.

= En coronacién, cien megapascales (Ev2 > 100 MPa) para
los suelos seleccionados y sesenta megapascales (Ev2 > 60

MPa) para el resto.

En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a la UNE 103807, la
relacion, K, entre el médulo de deformacién obtenido en el segundo ciclo de carga, Ev2
y el mdédulo de deformacion obtenido en el primer ciclo de carga, Evl, no puede ser

superior a dos con dos (K < 2,2).

Cuando lo indique el Proyecto o lo aconsejen las caracteristicas del material o de
la obra, y previa autorizacién del Director de las Obras, las determinaciones "in situ" de
densidad, humedad, y mdédulo de deformacion se complementaran por otras, como los
ensayos de huella ejecutados segun la UNE 103407 o el método de "Control de
procedimiento" a partir de bandas de ensayo previas. En estas Ultimas deberan quedar
definidas, para permitir su control posterior, las operaciones de ejecucién, equipos de
extendido y compactacion, espesores de tongada, humedad del material y nUmero de
pasadas, debiendo comprobarse en esas bandas de ensayo que se cumplen las
condiciones de densidad, saturacion, médulo de deformacién y relacion de modulos
gue se acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de ensayo el nimero de

tongadas a realizar sera, al menos, de tres (3).

El Proyecto o el Director de las Obras podran establecer la utilizacion de ensayos
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complementarios para la comprobacion del comportamiento del relleno o de
determinadas caracteristicas del mismo (como los ensayos de Cross-hole, ondas
superficiales, ensayos penetrométricos, asentémetros, células de presién total o

intersticial, etc.).

e Ensayos de referencia
a) Ensayo de compactacién Proctor

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefalara, entre el Proctor
normal (UNE 103500) o el Préctor modificado (UNE 103501), el ensayo a considerar
como Proctor de referencia. En caso de omisién se considerard como ensayo de

referencia el 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 (3) muestras ensayadas, lo

siguiente:
s Pertenencia al mismo tipo de clasificacién definida en este articulo.

s Rangos de variacion de la densidad seca maxima en el ensayo Proctor de

referencia no superiores al tres por ciento (3%).

s Rangos de variaciéon de la humedad éptima en el ensayo Préctor de

referencia no superiores al dos por ciento (2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la
densidad seca mdxima y de la humedad 6ptima que servirdn de referencia para
efectuar el anadlisis de los resultados del control. Se determinard asimismo la zona de

validez.

El volumen de cada uno de esos grupos sera mayor de veinte mil metros cubicos

(20.000 m3). En caso contrario se recurrird a otro procedimiento de control.
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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 serd aplicable el método de control de producto terminado
mediante ensayos Préctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga
con placa segun UNE 103807, con alguno complementario como el de huella segun
UNE 103407 o el método de control de procedimiento, segin determine el Director de

las Obras.

b) Ensayo de carga con placa

Para determinar el médulo de deformacion del relleno tipo terraplén se utilizara
el ensayo de carga con placa. Las dimensiones de dicha placa serdn tales que su
didmetro o lado sea al menos cinco (5) veces superior al tamafio maximo del material
utilizado. En ningln caso la superficie de la placa serd inferior a setecientos centimetros
cuadrados (700 cm?). El ensayo se realizard segin la metodologia UNE 103807

aplicando la presién, por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga.

En caso de necesidad, el Proyecto podra fijar otras condiciones de ensayo que las
de la norma indicada, en cuyo caso debera establecer los valores correspondientes a
exigir para el modulo de deformacién del segundo ciclo de carga Ev2, y para la relacién

K entre médulos de segundo y primer ciclos de carga.

c) Ensayo de la huella

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizard la norma NLT 256, en la
que se indica el control de asientos, sobre diez (10) puntos separados un metro (1 m),

antes y después del paso del camién normalizado.

El ensayo de huella se efectuard correlacionado con el ensayo de placa de carga
UNE 103407 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
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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:

)

En cimiento, nucleo y espaldones: cinco milimetros (5 mm).

En coronacion: tres milimetros (3 mm).

Determinacion "in situ".

a) Definicion de lote:

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptara o rechazara en

conjunto, al menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes

criterios:

Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas

separadas) igual a quinientos metros (500 m).

En el caso de la coronacion una superficie de tres mil quinientos metros
cuadrados (3.500 m?) 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 m?) 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, "Rellenos

localizados" del PG3 o el articulo correspondiente del presente pliego.
La fraccion construida diariamente.

La fraccion construida con el mismo material, del mismo préstamo y con

el mismo equipo y procedimiento de 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
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dia y tongada.

b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote:

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

independientes:

s Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma
aleatoria de la superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos

se determinara su humedad y densidad.

s Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijard un (1)
punto por cada cien metros (100 m) o fracciéon. Estas muestras son
independientes de las anteriores e independientes entre si. En cada uno

de estos puntos se determinara su humedad y densidad.

Determinacidon de deformaciones: En coronacidon se hard un ensayo de carga con
placa segun UNE 103807 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 determinacién 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, habra de
comprobarse. Incluso se podrd obligar a eliminar la costra superior de material

desecado antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca "in situ" podran emplearse procedimientos de
sustitucion (método de la arena UNE 103503, método del densdmetro, etcétera), o

preferentemente métodos de alto rendimiento como los métodos nucleares con
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isdtopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar estos ultimos, se calibraran sus
resultados con las determinaciones dadas por los procedimientos de sustitucidn. 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 (10) lotes ensayados. De forma andloga

se procedera con los ensayos de humedad, por secado segin UNE 103300 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.

e Analisis de los resultados.

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se compararan con los

valores de referencia definidos en este articulo.

Para la aceptacion de la compactacién de una muestra el valor medio de la
densidad de la muestra habra de cumplir las condiciones minimas impuestas en este

articulo.

Ademas al menos el sesenta por ciento (60 %) de los puntos representativos de
cada uno de los ensayos individuales en un diagrama 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
ctbico (30 kg/m?) a las admisibles segun lo indicado en este Pliego, en el Proyecto o por

el Director de las Obras.

La zona de validez es la situada por encima de la curva Préctor 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.

Dichas lineas limite, y salvo indicacidon en contra del Proyecto, serdn aquellas que

pasen por los puntos de la curva Proctor de referencia correspondientes a humedades
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de menos dos por ciento (-2 %) y mas 1 por 100 (+1 %) de la 6ptima. En el caso de
suelos expansivos o colapsables los puntos de la curva Préctor de referencia seran los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y mds 3 por 100 (+3 %)

de la 6ptima de referencia.
Se recuerda que el grado de saturacidn viene dado por:
Sr = w+(Ps/Pw)-[Pd/(Ps-Pd)]
y que las lineas de igual saturacidn vienen definidas por la expresion:
Pd = Ps-{Sr/[w-(Ps/Pw)+Sr]}

donde Sr = Grado de saturacion (%), w = Humedad del suelo (%), Pd = Densidad
seca (kg/m?), Pw = Densidad del agua (puede tomarse igual a mil kilogramos por metro

cubico 1.000 kg/m3), Ps = Densidad de las particulas de suelo segin UNE 103302
(kg/m?).

El incumplimiento de lo anterior dard lugar a la recompactaciéon de la zona

superficial o de borde de la cual la muestra sea representativa.

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

rechazar.

En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en este articulo,
o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo
alternativo de correlacién con el de placa de carga, se procederd asimismo a

recompactar el lote.

LIMITACIONES A LA EJECUCION

Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la
sombra, sea superior a dos grados Celsius (22C), debiendo suspenderse los trabajos

cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique
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adecuadamente la viabilidad de |la puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas

exigidas y esta justificacién fuese aceptada por el Director de las Obras.

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 accién de todo tipo de trafico
hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el

espesor de las tongadas afectado por el paso del trafico.

MEDICION Y ABONO

Los rellenos tipo terraplén se abonaran por metros cubicos (m?), realmente
ejecutados, medidos sobre los planos de perfiles transversales, siempre que los
asientos medios del cimiento debido a su compresibilidad sean inferiores, segun los
calculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la altura media del relleno tipo

terraplén, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

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

cargo del Contratista.

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

adicional alguna.

NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTICULO

UNE 103101 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.
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UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del

aparato de Casagrande.
UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un

suelo.

UNE 103204 Determinacion del contenido de materia orgdnica oxidable de un

suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en

estufa.
UNE 103302 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un suelo.
UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactacién Préctor normal.
UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacién Préoctor modificado.

UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de

un suelo.

UNE 103503 Determinacién "in situ" de la densidad de un suelo por el método de

la arena.
UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.
UNE 103205 Determinacion del contenido de sales solubles de los suelos.
UNE 103206 Contenido de yeso en suelos.
UNE 103406 Ensayo de colapso en suelos.
UNE 103407 Ensayo de huella en terrenos.

UNE 103807 Ensayo de carga con placa.

3.4.3 RELLENO LOCALIZADO DE ZANJAS CON PRODUCTOS DE
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LA EXCAVACION

EJECUCION DE LAS OBRAS

Antes de efectuar el relleno de zanjas se eliminara de ellas todo material flojo o
suelto, asi como las rocas desintegradas, procediendo a rellenar las grietas o

hendiduras existentes en forma adecuada.

Los rellenos se realizardn con tierra seleccionada sin gruesos superiores a cinco
(5) centimetros, hasta cubrir totalmente la tuberia alojada, retocandola vy
compactdndola manualmente. El resto del relleno se compactard mecdnicamente por
tongadas de espesor a determinar por la Direccion de obra con productos

seleccionados sin gruesos superiores a quince (15) centimetros.

Si la Direccion de Obra, a la vista del terreno resultante de las excavaciones, lo
considera imprescindible, el relleno se realizard con productos procedentes de

préstamos.

Las densidades de compactacion exigidas serdn en el metro superior de las
zanjas, del noventa y cinco (95) por ciento del Préctor Modificado, y en el resto de las
zanjas del noventa (90) por ciento del Préctor Modificado, salvo que en las capas

contiguas la compactacién sea mayor, en cuyo caso se alcanzara la que éstas posean.

En los casos de zanjas para obras de fabrica, los rellenos se realizardn por ambos
lados procurando una simetria de cargas y disponiendo los medios adecuados para el
drenaje. La Direccion de obra podrd autorizar que se efectien en forma disimétrica
extendiendo y compactando los materiales por la parte mds alta catorce (14) dias
después de construida la fabrica o cuando los ensayos de resistencia de ésta asi lo

aconsejen.

El drenaje de los terrenos contra obras de fabrica se realizara antes o
simultaneamente al mismo relleno, para lo cual el material drenante se acopiara con la

antelacidon necesaria.

Las caracteristicas técnicas de los diferentes materiales empleados en estos
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rellenos seran las que se especifican para los diversos tipos de terraplén en funcién de

la altura.

MEDICION Y ABONO

El relleno localizado de zanjas con productos de la excavacién se abonard por

metros cdbicos (m?) realmente ejecutado, sin contabilizar los excesos no justificados, al

precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

3.4.4 RELLENO DE ZANJAS CON ARENA

MATERIALES

La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o

mezcla de ambos, debiendo cumplir en cualquier caso las siguientes condiciones:

§

El equivalente de arena sera superior a setenta (70).
El indice de plasticidad sera inferior a cinco (5).
Por el tamiz nimero cinco (5) UNE, debera pasar el cien por cien (100%).

El contenido de azufre expresado en SO, y referido al arido seco no

excederd del uno con veinte por ciento (1,20%) del peso total.

Los finos que pasen por el tamiz 0,08 UNE seran inferiores en peso al

cinco por ciento (5%) del total.

La arena a utilizar en zonas peatonales serd de machaqueo y deberd cumplir

ademas de las condiciones siguientes:
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peso.

Los finos que pasen por el tamiz UNE 0,16 seran inferiores en peso al ocho

por ciento (8%) del total.
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MEDICION Y ABONO

Esta unidad no serd objeto de abono independiente.

La medicidn y valoracién del relleno de zanjas con arena para la proteccion de
tuberias estd incluido en el precio de metro lineal de colocacién de la tuberia

correspondiente como metros cdbicos (m?) de arena realmente colocados.

3.5 ZAHORRAS

DEFINICION

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 proporcion minima que se especifique en cada caso.

Zahorra natural es el material formado basicamente por particulas no trituradas.
La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
s Estudio del material y obtencidén de la férmula de trabajo.
s Preparacién de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
s Preparacién del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

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

MATERIALES
1) Caracteristicas generales

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

graveras o depdsitos naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.
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Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podrdn utilizar materiales
granulares reciclados, daridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de
desecho, siempre que se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la
legislacién comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se
exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente

en presente Pliego.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podra fijar especificaciones
adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo

requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de
meteorizacion o de alteracidén fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan 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.

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco
por ciento (5%), segun la UNE-EN 1744-1. La duracion del ensayo sera de veinticuatro
horas (24 h) cuando el contenido de éxido de magnesio, segun la UNE-EN 196-2, sea
menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los
demads casos. El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara

desintegracién por el silicato bicélcico ni por el hierro.

Se estard en todo caso, ademds, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de

productos de construccién.

2) Composicién quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SOs),

determinado segun la UNE-EN 1744-1, sera inferior al cinco por mil (0,5%) donde los
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materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por

ciento (1%) en los demas casos.

3) Limpieza

Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o

cualquier otra que pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segun el anexo C

de la UNE 13043, debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena del material de la zahorra artificial, cumplird la UNE-EN
933-8. De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno, segun la UNE-EN
933-9, deberd ser inferior a diez (10), y simultdneamente, el equivalente de arena no
deberd ser inferior en mas de cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla

siguiente:

TOLERANCIAS DE LOS DIAMETROS INTERIORES

TOOaTl | T2aT4yarcenesdeTO0a T2 | Arcenesde T3y T4

EA > 40 EA > 35 EA > 30

En el caso de la zahorra natural, el D.O. podra disminuir en cinco (5) unidades

cada uno de los valores exigidos en la tabla.

4) Plasticidad

El material serd “no plastico”, segin la UNE 103104, para las zahorras artificiales
en cualquier caso; asi como para las zahorras naturales en carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T3; en carreteras con categoria de trafico pesado T4 el limite
liqguido de las zahorras naturales, segin la UNE 103103, sera inferior a veinticinco (25) y

su indice de plasticidad, segun la UNE 103104, serd inferior a seis (6).
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En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y
T4 (T41 y T42), el D.O. podrd admitir, tanto para las zahorras artificiales como para las
naturales que el indice de plasticidad segin la UNE 103104, sea inferior a diez (10), y

que el limite liquido, segun la UNE 103103, sea inferior a treinta (30).

5) Resistencia a la fragmentacién

El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la

zahorra artificial no debera ser superior a los valores indicados en la tabla siguiente:

COEFICIENTE DE LOS ANGELES SEGUN LA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO0aT2 T3, T4y arcenes

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de
carretera o de demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a
treinta y cinco megapascales (35 MPa), asi como para aridos siderurgicos, el valor del
coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se
exigen en la tabla anterior, siempre y cuando su composicion granulométrica esté

adaptada al huso ZAD20.

En el caso de los dridos para la zahorra natural, el valor del coeficiente de Los
Angeles sera superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla
anterior, cuando se trate de aridos naturales. Para materiales reciclados procedentes
de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de hormigones vy
para aridos siderurgicos a emplear como zahorras naturales el valor del coeficiente de
Los Angeles podra ser superior hasta en diez (10) unidades a los valores que se exigen

en la tabla anterior.

6) Forma
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En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones

del drido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

7) Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5, para las
zahorras artificiales sera del cien por cien (100%) para firmes de calzada de carreteras
con categoria de trafico pesado T0OO y TO, del setenta y cinco por ciento (75%) para
firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T1 y T2 y arcenes de

TOO y TO, y del cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

TIPO Y COMPOSICION DEL MATERIAL

La granulometria del material, segin la UNE-EN 933-1, deberd estar comprendida
dentro de alguno de los husos fijados en las dos tablas siguientes (en la primera para

las zahorras artificiales y en la segunda para las zahorras naturales).

TIPO DE | HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO
ZAHORRA | ACUMULADO (% EN MASA)

ARTIFICIAL 40 25 20 8 4 2 0.5 | 0.25 | 0.063
ZA25 100 | 75-100 65-90 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 7-21 | 4-16 0-9

ZA20 - 100 75-100 | 45-73 | 31-54 | 20-40 | 9-24 | 5-18 0-9

ZAD20 - 100 65-100 | 30-58 | 14-37 0-15 | 0-6 0-4 0-2

TIPO DE ZAHORRA | HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES. CERNIDO
NATURAL ACUMULADO (% EN MASA)
50 40 25 20 8 4 2 0.5 0.25 | 0.063
57
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ZN40 100 | 80-95 | 65-90 | 54-84 35-63 | 22-46 | 15-35 | 7-23 | 4-18 | 0-9
ZN25 - 100 75-95 65-90 40-68 | 27-51 | 20-40 | 7-26 | 4-20 | 0-11
ZN20 - - 100 80-100 | 45-75 | 32-61 | 25-50 | 10-32 | 5-24 | 0-11

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera

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

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 ejecucion del

tramo de prueba.

1) Central de fabricacién de la zahorra artificial

La fabricacidon de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de

carreteras con categoria de trafico pesado T0OO a T3 se realizard en centrales de mezcla.

En cualquier caso, la instalacién deberd permitir dosificar por separado las
distintas fracciones de arido y el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas
en la férmula de trabajo. El nUmero minimo de fracciones para las zahorras artificiales

sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectue correctamente, provistas de
una rejilla que permita limitar el tamano maximo, asi como de un rebosadero que evite

qgue un exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificacién. Se
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dispondran con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas.
Estas tolvas deberdn, asimismo, estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de

dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos; no
obstante, el Director de las Obras, podra establecer que sean ponderales, para la
fabricacion de zahorras artificiales que se vayan a emplear en calzadas de nueva
construccion de carreteras con categoria de trafico pesado T0O0 a T1 y cuando la obra
tenga una superficie de pavimentaciéon superior a setenta mil metros cuadrados

(70.000 m2).

Si se utilizan centrales de fabricacién con dosificadores ponderales, éstos deberan
ser independientes; al menos uno (1) para cada una de las fracciones del arido. La

precision del dosificador serd superior al dos por ciento (2%).

El agua anadida se controlarda mediante un caudalimetro, cuya precisiéon sea
superior al dos por ciento (2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando

de la central.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa

homogeneizacion de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

2) Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y
estanca, perfectamente limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores adecuados
para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la circulacidon vial sera

inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

3) Equipo de extension

En calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesado

TOO a T1, y cuando la obra tenga una superficie superior a los setenta mil metros
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cuadrados (70.000 m2), para la puesta en obra de las zahorras artificiales se utilizaran
extendedoras automotrices, que estardn dotadas de los dispositivos necesarios para
extender el material con la configuracion deseada y proporcionarle un minimo de

compactacién, asi como de sistemas automaticos de nivelacion.

En el resto de los casos el Director de las Obras debera fijar y aprobar los equipos

de extension de las zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la
descarga del material desde los camiones, ésta deberd realizarse a través de
dispositivos de preextension (carretones o similares) que garanticen un reparto

homogéneo y uniforme del material delante del equipo de extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se
atienen a las tolerancias mecdnicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes

no han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y mdxima de extensién se fijaran por el Director de las
Obras. Si al equipo de extensidn pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura,

éstas deberdn quedar alineadas con las existentes en la extendedora.

4) Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del

sentido de la marcha de accién suave.

La composicién del equipo de compactacidon se determinard en el tramo de
prueba, y deberd estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de

rodillos metalicos.

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

de vibracién adecuadas.
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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 presién 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 presentardn surcos ni
irregularidades en ellos. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos
automaticos para eliminar la vibracion al invertir el sentido de la marcha. Los de
neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y configuracién tales que

permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a
emplear, su composicion y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran
los necesarios para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en

todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidon convencionales, se

emplearan otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo

La produccion del material no se iniciard 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 sefialara:

s En su caso, la identificacién y proporcién (en seco) de cada fraccion en la

alimentacion.

s La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la

definicion del huso granulométrico.
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s La humedad de compactacion.
s La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la

modificacion de la férmula de trabajo.

En todo caso se estudiara y aprobara una nueva si varia la procedencia de los
componentes, o si, durante la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas

establecidas.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA UNIDAD T2aTdy
TO0aT1
arcenes
Cernido por los >4 6 8
% sobre
tamices UNE-EN <=4 4 6
masa total
933-2 0.063 mm 1.5 2
% respecto
Humedad de compactacién dela 1 -1.5/+1
Optima
2) Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra

Una capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la
superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma

previstas, con las tolerancias establecidas.

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

deficientes.
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3) Preparacion del material

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adicién del agua de compactacion
se realizard también en central, salvo que el presente Pliego permita expresamente la

humectacion in situ.

En los demds casos, antes de extender una tongada se procederd, si fuera
necesario, a su homogeneizacion y humectacién. Se podran utilizar para ello la
humectacién previa en central u otros procedimientos sancionados por la practica que
garanticen, a juicio del Director de las Obras, las caracteristicas previstas del material

previamente aceptado, asi como su uniformidad.

4) Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederda a la extension de la
zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando

las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacién de agua deberdn tener lugar antes de iniciar
la compactacién. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en superficie, la

humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

5) Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mas conveniente, se procedera a la compactacion de la
tongada, que se continuard hasta alcanzar la densidad especificada. La compactacién se
realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los

resultados del tramo de prueba.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de

la zahorra se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de
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compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extensién, pendiente o proximidad a obras de
paso o de desaglie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que
normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios adecuados, de forma que
las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas a la

zahorra en el resto de la tongada.

TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacion de
un tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacién de
los equipos de extensidn y de compactacion, y especialmente el plan de compactacion.
El tramo de prueba se realizard sobre una capa de apoyo similar en capacidad de

soporte y espesor al resto de la obra.

Durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su

caso, entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ.

El Director de las Obras, fijard la longitud del tramo de prueba, que no serd en
ningun caso inferior a cien metros (100 m). El Director de las Obras determinara si es

aceptable su realizacidn como parte integrante de la unidad de obra definitiva.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:
s Siesaceptable o no la férmula de trabajo.
s En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

s En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva férmula, correccidn parcial de la ensayada, modificacién en los
sistemas de puesta en obra, correccién de la humedad de compactacion,

etc.).

s Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:
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s En el primer caso, definird su forma especifica de actuacion.

s En el segundo caso, el Contratista deberda proponer nuevos equipos o

incorporar equipos suplementarios.

No se podra proceder a la produccidon sin que el Director de las Obras haya

autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

1) Densidad

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, la compactacion de la zahorra
artificial debera alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien
(100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segln la

UNE 103501.

En el caso de la zahorra natural o cuando la zahorra artificial se vaya a emplear en
calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra
admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la maxima de

referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, segiin la UNE 103501.

2) Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de
carga con placa (Ev2), segun la UNE 103807, sera superior al menor valor de los

siguientes:

s Los valores de la tabla siguiente:

VALOR MiNIMO DEL MODULO Ev2 (MPa)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZAHORRA TOOaT1 T2 T3 T4y arcenes
ARTIFICIAL 180 150 100 80
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NATURAL - - 80 60

s El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra
multiplicado por uno coma tres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre

coronacion de explanadas.

Ademas de lo anterior, el valor de la relacién de mddulos Ev2/Ev1 serd inferior a

dos unidades y dos décimas (2,2).

3) Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacién aprobados por el Director de las Obras,
la rasante de la superficie terminada no deberd superar a la tedrica en ningln 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. El Director de las Obras podran modificar los limites

anteriores.

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

ella en los Planos de secciones tipo.

4) Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRl) debera cumplir en zahorras artificiales
lo fijado en la tabla siguiente, en funcién del espesor total (e) de las capas que se vayan

a extender sobre ella.

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PORCENTAIJE DE | ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES
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HECTOMETROS (cm)
e>=20 10<e<20 e <=10
50 <3 <2.5 <2.5
80 <4 <3.5 <3.5
100 <5 <4.5 <4

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las

cuales, si existieran, deberan corregirse por el Contratista a su cargo.

LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones
meteoroldgicas no hubieran producido alteraciones en la humedad del material, tales

gue se superasen las tolerancias especificadas.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurard evitar la accién de todo tipo de
trafico. Si esto no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondra un riego de
imprimacién con una proteccion mediante la extension de una capa de arido de
cobertura, segun lo indicado en el articulo correspondiente de este Pliego. Dicha
proteccion se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En
cualquier circunstancia, se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en
toda la anchura de la traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados,
debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las

Obras.

CONTROL DE CALIDAD

1) Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento
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de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesion de
una marca, sello o distintivo de calidad homologado, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia del material no seran de aplicacién

obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Antes de iniciar la produccidn, se reconocerd cada acopio, préstamo o
procedencia, determinando su aptitud, segin 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, o a la salida de la cinta en las
instalaciones de fabricacion, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma

de muestras.

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro
(4) muestras, afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3) o

fraccién, de exceso sobre cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3).
Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:
s Granulometria por tamizado, seguin la UNE-EN 933-1.

s Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE

103104, respectivamente.
s Coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2.

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

metileno, seguin la UNE-EN 933-9.
s Indice de lajas, segtin la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).

s Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras

artificiales).
s Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5.
El Director de las Obras comprobard ademas:

s Laretirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.
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s La exclusidon de vetas no utilizables.

2) Control de ejecucién
e Fabricacion

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 férmula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, 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 fabricacidn se realizaran los siguientes ensayos:

s 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, seguin la UNE-EN 933-1.

s 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, segun las UNE

103103 y UNE 103104, respectivamente.

= Proctor modificado, segun la UNE 103501.

AB 69

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



» [ndice 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, segun la UNE-EN 1097-5.

s 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, segliin la UNE-EN 1097-2.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2)
si considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control
de recepcién de la unidad terminada se hubieran aprobado diez (10) lotes

consecutivos.

. Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de

transporte y se rechazaran todos los materiales segregados.
Se comprobaran frecuentemente:

s El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro

procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

s La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion, mediante

un procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

s La composiciéon y forma de actuacidon del equipo de puesta en obra y

compactacion, verificando:
s Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.

s Ellastre y la masa total de los compactadores.
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s La presion de inflado en los compactadores de neumaticos.
s Lafrecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

s El nUmero de pasadas de cada compactador.

3) Control de recepcidn de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que

resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:
s Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

s Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de

calzada.
s La fraccion construida diariamente.

La realizacién de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal; de tal forma que haya al menos una toma o ensayo por cada

hectometro (1/hm).

Si durante la construccién 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 rdpidos de control, éstos habran sido
convenientemente calibrados en la realizacién 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 realizard un (1) ensayo de carga con placa, segin la UNE 103807, sobre cada
lote. Se llevara a cabo una determinacién de humedad natural en el mismo lugar en

gue se realice el ensayo de carga con placa.
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Se comparard la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en
los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles
transversales cuya separacidén 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

determinacién del indice de regularidad internacional (IRI).

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE

1) Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada; 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 determinaciéon de humedad tendrdn caracter indicativo y no

constituiran, por si solos, base de aceptacién o rechazo.

2) Capacidad de soporte

El mddulo de compresibilidad Ev2 y la relacién de médulos Ev2/Ev1, obtenidos en
el ensayo de carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados. De no
alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactard hasta conseguir los médulos

especificados.

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
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individuales que bajen del especificado en un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado se

procederd de la siguiente manera:

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

la capa por cuenta del Contratista.

s 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.

4) Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en
los Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas, 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 reduccién del espesor de la capa

por debajo del valor especificado en los Planos.

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

manera:

s Sies en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado
se escarificard la capa en una profundidad minima de quince centimetros

(15 cm) y se volverd a compactar y refinar por cuenta del Contratista.

s Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo
controlado se aplicard una penalizacion econdmica del diez por ciento

(10%).

MEDICION Y ABONO

La zahorra se abonara por metros cibicos (m?) realmente ejecutados medidos de
acuerdo con lo especificado en los planos y se abonara al precio correspondiente que

para cada tipo de zahorra figura en el Cuadro de Precios N21.

No serdn de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicacion de la

compensacién de una merma de espesores en las capas subyacentes.

3.6 HORMIGONES, ENCOFRADOS Y CIMBRAS

3.6.1 HORMIGONES

TIPOS Y CARACTERISTICAS

En relacién con el tamafio maximo del arido, el Director de la obra decidira en

cada caso y para cada tipo de hormigdn el que sea mas conveniente.

El hormigdn de limpieza viene definido en proyecto como, HL-150/P/40, que
corresponde a un hormigdn con una dosificacion minima de cemento de
cientocincuenta kilogramos por metro cubico (150 kg/m?3), consistencia plastica y

tamafio de maximo de arido 40. La utilizacién de este hormigdn se realizarda en
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regularizaciones, asiento de tuberias, refuerzos, envuelta de conductos.

Los hormigones fabricados con cemento resistente a los sulfatos, deberdn
utilizarse cuando exista peligro de ataque por aguas selenitosas o existan contactos con
terrenos yesiferos, su resistencia caracteristica sera similar a los tipos H
correspondientes y deberan contener la dosificacion adecuada de cemento (SR)
resistente a los sulfatos. Estos hormigones, como norma general, deberan adoptarse
cuando el tanto por ciento de sulfato soluble en agua expresado en SO4 de las
muestras del suelo sea superior al cero coma dos (0,2), o cuando en las muestras de
agua del subsuelo el contenido en SO4 sea superior a cuatrocientas (400) partes por

millén (1.000.000).

La consistencia de todos los hormigones que se utilicen, salvo circunstancias
justificadas ante la D.O., correspondera a un asiento del cono de Abrams comprendido

entre dos (2 cm) y cinco (5 cm) centimetros.

Como norma general no debe transcurrir mas de una hora (1 h) entre la

fabricacion del hormigdn y su puesta en obra y vibrado.

Los hormigones de central transportados por cubas agitadoras deberdn ponerse
en obra dentro de la hora y media (1,5 h) posterior a su carga, no siendo admisibles los

amasijos con un tiempo superior.

FABRICACION

Podra hacerse por una maquina con los siguientes procedimientos:

1) Mezcla en central

Los dispositivos para la dosificacion de los diferentes materiales, deberan ser
automaticos, a fin de eliminar los errores de apreciacién en que puedan las personas

encargadas de efectuar las medidas.
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Estos dispositivos se contrastaran, por lo menos, una vez cada quince (15) dias;
todas las operaciones de dosificacion deberdn ser vigiladas por las personas

especializadas en quien delegue el Director de las Obras.

La instalacién de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima

de los componentes, proporcionando un hormigén de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la
capacidad y la velocidad, en revoluciones por minuto, recomendados por el fabricante,

las cuales deberan sobrepasarse.

Las paletas de la hormigonera deberan estar en contacto con las paredes de la
cuba, sin dejar huelgo apreciable, ya que este huelgo puede originar la disgregacion de
la mezcla por segregacion de los componentes finos del hormigén. Por ello, si se
utilizan hormigoneras cuyas paletas no son solidarias con la cuba, se hace necesario
comprobar periddicamente el estado de éstas paletas y proceder a su sustitucidn

cuando, por el uso, se hayan desgastado sensiblemente.

En tiempo frio, el agua podra ser calentada hasta una temperatura no superior a

cuarenta grados centigrados (402C).

Tanto el arido fino como el arido grueso y el cemento, se pesaran por separado vy,
al fijar la cantidad de agua que deba afadirse a la masa, serd imprescindible tener en

cuenta la que contenga el arido fino y, eventualmente, el resto de los aridos.

Antes de introducirse el cemento y los dridos en el mezclador, éste se habrd
cargado en una parte de la cantidad de agua requerida por la masa, completandose la
dosificacién de éste elemento en un periodo de tiempo que no deberd ser inferior a
cinco segundos (5 seg.), ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo de mezclado,
contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se han introducido en el
mezclador. Como norma general, los productos de adicién se afiadirdn a la mezcla
disueltos en una parte de agua de amasado y utilizando un dosificador mecanico que

garantice la distribucion uniforme del producto en el hormigon.
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El periodo de batido serd el necesario para lograr una mezcla intima vy

homogénea de la masa sin disgregacion.

Salvo justificacion especial, en hormigoneras de capacidad igual o menor a un (1)
metro cubico, en el periodo de batido a la velocidad de régimen, contando a partir del
instante en que se termina de depositar en la cuba la totalidad del cemento y de los
aridos, no serd inferior a un (1) minuto. Si la capacidad de la hormigonera fuese
superior a la indicada, se aumentara el citado periodo en quince segundos (15 seg.) por

cada metro cubico o fraccidon de exceso.

No se permitird volver a amasar, en ningun caso, hormigones que, hayan
fraguado parcialmente, aunque se anadan nuevas cantidades de cemento, aridos o

agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mds de treinta (30) minutos, se la

limpiara perfectamente antes de volver a verter materiales en ella.

2) Mezcla en obra

El hormigdn se hara necesariamente con instalacién fija de hormigonado. El
Contratista instalara en el lugar de trabajo una hormigonera del tipo aprobado por el
Director de las Obras. Debera estar equipada con dispositivos para regulacion del agua

y de medicion en peso para el cemento y, al menos, cinco tipos distintos de aridos.

El volumen del material mezclado por amasada, no ha de exceder de la capacidad
normal de la hormigonera. En cuanto a la fabricacidn sigue valiendo lo apuntado para

el caso de mezcla en central.

TRANSPORTE

Se tendrd en cuenta lo establecido con caracter general en la Instruccién de

Hormigon Estructural del Ministerio de Fomento EHE-08.
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Para comprobaciéon de que el transporte se realiza en forma practica adecuada, y
gue el tiempo maximo marcado desde la fabricacidon del hormigdn a su puesta en obra
es el correcto, las probetas se tomardn en obra. El Contratista adjudicatario dispondra
de las instalaciones adecuadas para que tal hecho sea posible, completando en obra la

fase de curado.

En ningln caso se tolerard la colocacién en obra de hormigones que acusen un

principio de fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

Al cargar en los elementos de transporte no deberan formarse en las masas

montones conicos que favorezcan la segregacion.

El transporte del hormigdén al tajo, desde la central de hormigonado, se hara

necesariamente en camiones hormigoneras.

PUESTA EN OBRA

El proceso de colocaciéon del hormigén serd aprobado por el Director de las
Obras, quien, con antelacién al comienzo del mismo, determinara las obras para las
cuales no podra procederse al hormigonado sin la presencia de un vigilante que el haya

expresamente autorizado.

No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a un metro

y medio (1,5 m), quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia.

El hormigdn fresco se protegera siempre de aguas que puedan causar arrastre de

los elementos.

Todo el hormigdn se depositard de forma continua, de manera que se obtenga
una estructura monolitica donde asi viene indicado en los planos, dejando juntas de
dilatacion en los lugares expresamente indicados en los mismos. Cuando sea
impracticable depositar el hormigédn de modo continuo, se dejaran juntas de trabajo
gue hayan sido aprobadas y de acuerdo con las instrucciones que dicte el Director de

las Obras.
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El vibrado o apisonado se cuidara particularmente junto a los paramentos y

rincones del encofrado, a fin de evitar la formacidn de coqueras.

En los elementos verticales de gran espesor y armaduras espaciadas, podra
verterse el hormigdn por capas, apasionandoles eficazmente y cuidando que envuelva

perfectamente las armaduras.

En los demas casos, al verter el hormigdn, se removerd enérgica y eficazmente,
para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los
sitios en que se reuna gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan los

recubrimientos de las armaduras.

En losas, el extendido del hormigén se ejecutara por capas, de modo que el

avance se realice en todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hard avanzando desde los extremos, llevandose en
toda su altura y procurando que el frente vaya bastante recogido para que no se

produzcan disgregaciones y la techada escurra a lo largo del encofrado.

En pilares, el hormigonado se efectuara removiendo enérgicamente la masa para
gue no quede aire aprisionado y vaya asentado de modo uniforme. Cuando los pilares y
elementos horizontales apoyados en ellos, se ejecuten de un modo continuo, se
dejaran transcurrir por lo menos dos (2 h) horas, antes de proceder a construir los
indicados elementos horizontales, a fin de que el hormigdén de los pilares haya

asentado definitivamente.

La consolidacion del hormigdn se ejecutara con igual o mayor intensidad que la
empleada en la fabricacién de probetas de ensayo. Esta operacion deberda prolongarse,
especialmente, junto a las paredes y rincones del encofrado hasta eliminar las posibles
coqueras y conseguir que se inicie la refluxién de la pasta a la superficie. Se tendr3, sin
embargo, especial cuidado de que los vibradores no toquen los encofrados, para evitar

un posible movimiento de los mismos.

Si hay que colocar hormigdn sumergido habra que tener la autorizacién previa del
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Director de las Obras. En todo caso habra que cumplir las especificaciones siguientes:

Para evitar la segregacion de los materiales, el hormigén se colocara
cuidadosamente, en una masa compacta y en su posicion final mediante
trompas de elefante por otros medios aprobados por el Director de las

Obras, y no debe removerse una vez haya sido depositado.

Cuando se usen trompas de elefante, su didmetro no serd inferior a
veinticinco (25) centimetros. Los medios para sostenerla serdn tales que
permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte
superior del hormigdn y faciliten que se pueda bajar rapidamente cuando
sea necesario cortar o retardar su descarga. La trampa se llenard de forma
que no se produzca el deslavado del hormigén. El extremo de descarga
estard, en todo momento, sumergido por completo en el hormigén, y el
tubo final debera contener una cantidad suficiente de mezcla para evitar

la entrada de agua.

JUNTAS DE HORMIGONADO

Siempre que el hormigonado se vaya a interrumpir durante una (1) o mas

jornadas, la ejecucién de las juntas se ajustard a las siguientes prescripciones:
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En pilas y estribos se procurara llevar el hormigonado en continuo, en
toda su alma hasta el plano de apoyo de vigas de enlace o dinteles.
Cuando esto no sea posible, se permitird una sola junta dispuesta en

plano horizontal en toda la superficie y por debajo de la mitad de la altura.

Tanto en los muros como en las losas deberdn disponerse juntas de
retraccion a distancias inferiores a seis (6) metros, disponiendo las
superficies de encuentro a testa y sellando las juntas horizontales con un
mastic bituminoso. Las juntas de hormigonado deberan ajustarse siempre

gue sea posible a las de retraccion, y en caso contrario deberdn adoptarse
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las medidas necesarias para asegurar la perfecta union de las masas en

contacto y obtener una correcta superficie vista.

La parada en el proceso de hormigonado superior a treinta (30) minutos
requerira realizar una junta de hormigonado correctamente dispuesta en el punto en
que se encuentra la unidad, si técnicamente es admisible. Si no fuera admisible dicha

junta deberd demolerse lo ejecutado hasta el punto donde se puede realizar.

Todos los muros deberdn disponer de mechinales en su base y en los lugares que

ademas disponga el Director de la obra.

Los forjados se ejecutaran en todo el ancho o bien por pafos independientes, con
juntas sobre los ejes de las vigas principales. En ningun caso mediran mas de dos dias

entre la ejecucidon del forjado y la de sus vigas.

Se cuidaran que las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado
gueden normales a la direccion de los maximos esfuerzos de compresién y donde sus
efectos sean menores para que las masas puedan deformarse libremente. El ancho de
estas juntas deberda ser el necesario para que en su dia puedan hormigonarse

correctamente.

Al reanudar los trabajos, se limpiara la junta de toda suciedad, Techada o arido
suelto que haya quedado suelto, primero con aire a presion, y luego con agua también
a presion hasta dejar el arido visto; luego, antes de verter el nuevo hormigdn se echara
un mortero formado del propio hormigdn pero sélo con finos. La Direccién de Obra
podra exigir, si lo considera necesarios, el empleo de productos intermedios tales como
resinas "epoxi” para mejor adherencia de los hormigones, y conseguir una completa

estanqueidad, o el empleo de la junta de polivinilo.

VIBRADO

Es obligatorio el empleo de vibradores para mejorar la puesta en obra

consiguiendo una mayor compacidad.
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El vibrado se realizara teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

s El espesor de las tongadas serd tal que al introducir la aguja vertical o
ligeramente en la capa subyacente para asegurar la buena unidn entre

ambas.

s El proceso deberd prolongarse hasta que la Techada refluya a la
superficie, y en forma que esta presente un brillo uniforme en toda su

extension.

s Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos
ligeramente y en forma lenta, de modo que el efecto alcance a toda la

masa.

s Si se emplean vibradores internos, su frecuencia de trabajo no sera
inferior a seis mil revoluciones por minuto. La velocidad de penetracion en

la masa no sera superior a diez centimetros por segundo (10 cm/seg).

Se autorizara el empleo de vibradores firmemente anclados a los moldes, con tal
de que se distribuyan los aparatos en la forma conveniente para que su efecto se

extienda a toda la masa.

No se permitird que el vibrado afecte al hormigén parcialmente endurecido ni

que se aplique el elemento de vibrado directamente a las armaduras.

PRECAUCIONES ESPECIALES Y CURADO

El hormigonado se suspendera siempre que se prevea que dentro de las cuarenta
y ocho horas (48 h) siguientes puede descender la temperatura del ambiente por

debajo de los cero grados (02C).

En los casos que por absoluta necesidad, haya que hormigonar en tiempo frio,
necesario un permiso previo del Director de las Obras. En tal caso, se tomaran las
medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento

del hormigén, no habran de producirse deterioros locales ni mermas en las
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caracteristicas resistentes.

Si no es posible garantizar que con las medidas adoptadas se ha conseguido
evitar dicha pérdida de resistencia, el Director de las Obras podrd ordenar los ensayos
de informacidén o pruebas de carga que permitan conocer la resistencia real alcanzada

en obra.

Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
oportunas para evitar una evaporacion sensible del agua del amasado, tanto durante el

transporte como en la colocacién del hormigon.

Una vez puesto en obra el hormigdn se protegera del sol y del viento para evitar

su desecacion.

De no tener precauciones especiales, debera suspender el hormigonado cuando

la temperatura exterior sobrepase los 402 C.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, deberd
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo, adoptando para ello las
medidas adecuadas como pueda ser su cubriciébn con sacos, arena, para u otros

materiales S, que se mantendrdn himedos mediante riegos frecuentes.

Estas medidas se prolongaran durante siete dias, si en conglomerante utilizado
fuese cemento Portland-350 y quince dias en el caso de que el cemento utilizado fuese
de endurecimiento mas lento. Estos plazos deberan aumentarse en un cincuenta por

ciento (50%) en tiempo seco.

El curado podra realizarse manteniendo himedas las superficies de los elementos
de hormigdén, sea mediante riego directo que no produzca deslavado, o bien
protegiendo las superficies mediante recubrimientos pldsticos u otros productos que
garanticen la retencion de humedad de las masas, durante el periodo de

endurecimiento.
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MEDICION Y ABONO

En los casos en que el hormigdn sea objeto de abono independiente, se medira
de acuerdo con lo especificado en los planos y se abonardn por metro cubico (m3) al
precio correspondiente que para cada tipo de hormigdn figura en el Cuadro de Precios

Nel.

3.6.2 MORTEROS DE CEMENTO

DEFINICION

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino,
cemento y agua. En la fabricacién de morteros se tendrd en cuenta la EHE-08. Los tipos

de mortero a emplear serdn los siguientes:

Tipo M-250 | M-300 | M-400 | M-600

Tipo de cemento P-350 | P-350 | P-350 | P-350

Dosificacion de cemento (kg/m3) 250 300 400 600

Tamafo max. del arido (pulgadas) Ya Ya Ya Ya

Las dosificaciones dadas son simplemente orientativas y en cada caso la Direccion

de la obra podra modificarlas de acuerdo con las necesidades de la misma.

Los morteros MS susceptibles de ataque por aguas selenitosas o en contacto con
terrenos yesiferos o aplicados sobre hormigones HS estaran fabricados con cemento

(SR).
MEDICION Y ABONO

Esta unidad no serd objeto de abono independiente.
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3.6.3 ENCOFRADOS

CARACTERISTICAS

Serdn de madera, metdlicos o de otro material rigido que reuna andlogas
condiciones de eficacia. Tanto las uniones como las piezas que constituyen los
encofrados deberdn poseer la resistencia y rigidez necesarias para que, con la marcha
de hormigonado prevista y, especialmente, bajo los efectos dinamicos producidos por
el vibrado, cuando se utilice este procedimiento, esfuerzos anormales ni movimientos

perjudiciales.

Las superficies interiores de los encofrados deberdn ser lo suficientemente
uniformes vy lisas para lograr que los paramentos presenten, en cada caso, el aspecto

requerido.

Tanto las superficies interiores de los encofrados, como los productos que a ellas

se pueden aplicar, no contendran sustancias agresivas en la masa del hormigén.

La madera a emplear en encofrados, entibaciones de zanjas, apeos, cimbras,
andamios, demds medios auxiliares y carpinteria de armar, debera cumplir las

condiciones correspondientes del PG-3, articulo 286.

No se admitirdan en los plomos y alineaciones errores superiores a tres

centimetros (0,03 m).

Antes de empezar el hormigonado de una nueva zona deberan estar dispuestos
todos los elementos que constituyen los encofrados y se realizardn cuantas

comprobaciones sean necesarias para cerciorarse de la exactitud de su colocacion.

Los enlaces de los distintos pafios o elementos que forman los moldes serdn
solidos y sencillos, de manera que el montaje pueda hacerse facilmente y de forma que

el atacado vibrado del hormigdn pueda realizarse perfectamente en todos los puntos.

La resistencia se determinara en probetas de ensayo o, en su defecto, previa
aprobacion del Director de Obra, podra procederse al desencofrado o descimbramiento

de acuerdo con los plazos que arroja la EHE-08, pudiéndose desencofrar los elementos
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gue no produzcan en el hormigdn cargas de trabajo apreciables, en plazos de una

tercera parte (1/3) del valor de los anteriores.

Durante las operaciones de desencofrado y descimbramiento se cuidara de no
producir sacudidas ni choques en la estructura y de que el descenso de los apoyos se

haga de un modo uniforme.

Antes de retirar las cimbras, apeos y fondos, se comprobara que la sobrecarga,
total actuante mas las de ejecucion por peso de la maquinaria, de los materiales

almacenados, etc., no supere el valor previsto en el calculo como maximo.

Cuando al desencofrar se aprecian irregularidades en la superficie del hormigdn,
no se repasaran estas zonas defectuosas sin la autorizacién del Director de Obra, quien

resolverd, en cada caso, la forma de corregir el defecto.

Se utilizardn berenjenos para achaflanar todas las aristas vivas de las zonas de

hormigon.

MEDICION Y ABONO

Los encofrados se abonaran por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, al

precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

3.6.4 CIMBRAS

DEFINICION

Se denominan cimbras y apeos a los armazones provisionales que sostienen un
elemento estructural mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza la resistencia

suficiente.
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EJECUCION

Los trabajos de encimbrado comprenden la construccién, montaje y desmontaje
de las instalaciones y estructuras que de modo auxiliar sirven para la construccién de

vigas, losas, bévedas y elementos en voladizos.

La disposicién de las cimbras, medios auxiliares y apeos serd propuesta por el
Contratista entre los tipos normales en el mercado, debidamente justificada tal
propuesta para que pueda ser aprobada por el Director de Obra. Su construccion y

montaje cumplira las condiciones indicadas en el PG-3.

Durante las operaciones de desencofrado y descimbramiento se cuidara de no
producir sacudidas ni choques en la estructura y de que el descenso de los apoyos se

haga de un modo uniforme.

Antes de retirar las cimbras, apeos y fondos, se comprobara que la sobrecarga,
total actuante mas las de ejecucion por peso de la maquinaria, de los materiales

almacenados, etc., no supere el valor previsto en el calculo como méaximo.

MEDICION Y ABONO

El cimbramiento se abonara por metros cdbicos (m?) medidos como el volumen
engendrado por la proyeccidn horizontal del elemento a cimbrar hasta la solera, al

precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

3.7 JUNTAS DE ESTANQUEIDAD

3.7.1 JUNTAS DE ESTANQUEIDAD EXPANSIVA

CARACTERISTICAS

s No debe estar sumergido mas de 6 horas antes del hormigonado.

s En caso de espera prolongada antes del hormigonado, es necesario
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proteger la junta de la lluvia.
s Debe instalarse sobre una superficie muy plana.
s Lasirregularidades importantes deberdn nivelarse y tapar las cavidades.

s El espesor de la junta sera determinado en funcion de la abertura

estimada de la de hormigonado

MEDICION Y ABONO

Las juntas de estanqueidad se abonaran por metros lineales (m) realmente

ejecutados, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.

3.8 ELEMENTOS METALICOS, ACEROS, FUNDICIONES

3.8.1 ACEROS EN ARMADURAS

CARACTERISTICAS

El acero a emplear en armaduras, salvo especificacion expresa en contra, sera
siempre de dureza natural. Ird marcado con sefales indelebles de fabrica y debera
contar con el sello de conformidad CIETSID y con el correspondiente certificado de

homologacién de adherencia.

e  Composicidén quimica:
Azufre, menor que 0,06 %

Fésforo, menor que 0,05 %

. Condiciones fisicas:

Debera responder a las siguientes caracteristicas mecanicas minimas:
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Designacion B400S (B 500S

Limite eldstico (Mpa — fy) 400 500

Carga unit. Rotura (Mpa—fs)| 440 550

Alargamiento de rotura (%) 14 12

Relacion fs/fy no menor 1.05 1.05

PUESTA EN OBRA

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos o instrucciones del Proyecto.
Esta operacién se realizard en frio y a velocidad moderada, preferente mente por
medios mecanicos, no admitiéndose excepcidén para las barras endurecidas por

estirado en frio o por tratamientos térmicos especiales.

Salvo expresa indicacion en los planos del presente Proyecto, el doblado de las
barras se realizara con radios interiores que cumplan las condiciones recogidas en la

EHE-08.

Los cercos o estribos podran doblarse con radios inferiores a los que resultan de
la limitacidn anterior, siempre que ello no origine en dichos elementos un principio de

fisuracidon. No se admitird el enderezamiento de codos.

Las armaduras se colocardn limpias, exentas de cascarilla, pintura, grasa o
cualquier sustancia perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los
planos del Proyecto, sujetas entre si al encofrado, de manera que no puedan
experimentar movimientos durante el vertido y compactacion del hormigdn y permitan

a éste envolverse a ellas y rellenar el encofrado sin dejar coqueras.

Podra utilizarse tipos de acero diferentes en las barras principales y en los

estribos y cercos, previa autorizacion del Director de las Obras.

La distancia de las barras a los paramentos, serd igual o superior al diametro de la

barra respetando las indicaciones de los planos correspondientes, y en ningln caso
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sera inferior a dos centimetros (2 cm) ni superior a cuatro centimetros (4 cm). Esta

ultima limitacién no se aplicara a los elementos enterrados.

Salvo justificacidon especial, las barras corrugadas de las armaduras se anclaran
por prolongacién recta, pudiendo también emplearse patilla. Unicamente se autorizard
el empleo de gancho en barras trabajando a traccién, siendo en cualquier caso

preferible el uso de alguno de los dos sistemas anteriores.
Las longitudes de anclajes serdn las definidas en la EHE-08.

Mientras sea posible no se dispondran mas empalmes que los indicados en los
planos, y en cualquier caso deberan quedar alejados de las zonas en las que la

armadura trabaje a su maxima carga.

El empalme podra realizarse por solape o soldadura, no se admitirdn otros tipos
de empalme sin la previa justificacién de que su resistencia a rotura es igual o superior

a la de cualquiera de las barras empalmadas.

Durante la ejecucion de la pieza se pondrd especial cuidado para que no
coincidan en una misma seccién empalmes de distintas barras. Si por exigencias de la
pieza esto no fuera posible, se distanciaran los centros de los empalmes como minimo
una longitud equivalente a J veinte (20) tomando para & el valor de la barra mas

gruesa, si las hubiere de diferente seccion.

El empalme por solape se realizara colocando las barras una sobre otra y

zunchandolas con alambre en toda la longitud del solape.

En barras corrugadas, la longitud de solape serd igual o superior a la especificada

para anclaje y no se dispondran ganchos ni patillas.

El empalme podra realizarse por soldadura siempre que las barras sean de
calidad soldable, y que la unién se lleve a cabo de acuerdo con las normas de buena

practica para esta técnica; en tal caso los empalmes podran ejecutarse:
s Atope al arco eléctrico, biselando previamente los extremos de las barras.

s A tope, por resistencia eléctrica segun el método de incluir en su ciclo un
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periodo de forja.

s A solape con cordones longitudinales, siempre que las barras sean de

didmetro igual o inferior a veinticinco milimetros (25 mm).

Cualquiera que sea el tipo de soldadura elegido, habrd de cuidarse que el
sobreespesor de la junta, en la zona de mayor recargue, no exceda del diez por ciento

(10%) del diametro nominal del redondo empalmado.

No podran disponerse empalmes por soldadura en tramos curvos del trazado de
las armaduras, sin embargo si se autoriza la presencia en una misma seccién transversal
de la pieza, de varios empalmes soldados a tope, siempre que su nimero no sea
superior a la quinta parte (1/5) del total de barras que constituyen la armadura en esa

seccion.

Si para mantener las distancias de las armaduras a los paramentos hubiera
necesidad de emplear separadores, estos seran tacos de hormigoén arido del empleado
en la fabricacion del mismo o cualquier otro material compacto, que no presente
reactividad con el hormigdén ni sea facilmente alterable. A estos efectos queda

prohibido el empleo de separadores de madera.

MEDICION Y ABONO

En los casos en que el acero sea objeto de abono independiente, se mediran de
acuerdo con lo especificado en los planos y se abonara por kilogramos (kg) al precio

correspondiente que para cada tipo de acero figura en el Cuadro de Precios N21.

3.8.2 ACERO LAMINADO EN ESTRUCTURAS
DEFINICION

Se define como estructura metalica los elementos o conjunto de elementos de

acero que forman parte resistente y sustentante de una construccién.
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Las obras consistiran en la ejecucién de las estructuras de acero.

No es aplicable este articulo a las armaduras de las obras de hormigén, ni a las

estructuras o elementos construidos con perfiles ligeros de chapa plegada.

Esta unidad comprende:
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El suministro de todos los materiales empleados, tales como perfiles,

tornillos, chapas, etc.

La elaboracién en taller de los diferentes elementos integrantes de la

estructura.

La carga, transporte, descarga y movimientos interiores de todos los

elementos.

El montaje de la estructura, incluyendo las estructuras de soporte
provisionales, y cuantas operaciones sean necesarias como gateos,
apuntalamientos, lastrados, construcciones parciales por elementos o
moddulos y el ensamblaje parcial o total, las uniones, soldadura en obra,

etc.

Los trabajos de acabado, limpieza y chorreado, asi como repasos que se
deban efectuar en el sistema de pintado una vez terminado éste vy
originados por soldaduras, daflos mecanicos, arriostrados provisionales,

etc.

Todos los materiales auxiliares, mecanicos y personal necesario para la

ejecucion de los trabajos.

Los ensayos mecdnicos, de composicidon quimica, controles por liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, radiografias o ultrasonidos, etc., de
acuerdo con las condiciones exigidas por este Pliego y la normativa

vigente.
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ACEROS LAMINADOS

Los materiales de aceros laminados para Estructuras Metalicas deberan cumplir

con las condiciones indicadas en el PG 4/88.

TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS

Se definen como tornillos, los elementos de unién con fileteado helicoidal de
perfil apropiado, que se emplean como piezas de unidn o para ejercer un esfuerzo de

compresion.
Los tornillos pueden ser de tres clases:
s Ordinarios.
s Calibrados.
s De alta resistencia.

En todo caso cumplirdn con lo especificado para ellos en la norma EAE.

ELECTRODOS
1) Soldadura manual por arco eléctrico

Se emplearan electrodos con revestimiento bdsico, de bajo contenido en
hidrégeno, y seran tales, que las propiedades quimicas y fisicas de las soldaduras
resultantes, superen las caracteristicas resistentes especificadas en este Pliego para el
metal base. Los ensayos y pruebas de impacto correspondientes se haran de acuerdo

con la eleccidén del electrodo.

Estaran de acuerdo con la especificacion UNE-EN I1SO 2560 con la AWS/ASME 5.1
y AWS A 5.5. En cuanto al tipo de acero a soldar, estaran de acuerdo con las
especificaciones de la Norma AWS D.1-1. Si esta ultima no contempla alguno de los
tipos de acero a soldar, el Contratista preparard un procedimiento especifico de

soldadura para cada tipo de unién que deberd ser sometido a la aprobaciéon de la
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Direccion de Obra, antes de su uso. Adicionalmente y en el caso de soldadura de acero

estructural a armaduras, los electrodos deberan cumplir con AWS D 12.1.

Queda expresamente prohibida la utilizacidon de electrodos de gran penetracion

en la ejecucidn de uniones de fuerza.

En las uniones realizadas en montaje no se permitird el uso de electrodos cuyo
rendimiento nominal sea superior a ciento veinte (120). La determinacién del
rendimiento y del coeficiente de depdsito de electrodos revestidos se realizara de

acuerdo a la Norma UNE 14038.
Las dimensiones de los electrodos se ajustaran a la Norma UNE 14220.

La determinacion de la humedad total de los electrodos revestidos de ajustara a

la Norma UNE 14211.

2) Soldadura automatica por arco sumergido

Los electrodos para soldadura automadtica con arco sumergido estaran de
acuerdo con la especificacion AWS A5-17, AWS A5-23 y con la Norma AWS D 1-1, en
cuanto a tipo de acero a soldar. En caso de que la Norma AWS D 1-1 no contemple
alguno de los tipos de acero a soldar, el Contratista preparard un procedimiento
especifico de soldadura para cada tipo de unién que deberd ser sometido a la

aprobacién de la Direccion de Obra antes de su uso.

En cualquier caso el material de aportacion tendra caracteristicas resistentes

(incluso resiliencia) superiores a las del metal base.

CONDICIONES GENERALES

El Contratista debera atenerse a las condiciones generales que se establecen en
las normas referentes a Estructura Metdlica. De todas ellas, se consideraran en primer

lugar las normas espafiolas, aplicindose las extranjeras complementariamente en
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aspectos no recogidos en aquellas.

En caso de que el Contratista principal solicite aprobacion para subcontratar
parte o la totalidad de estos trabajos, debera demostrar, a satisfaccion del Director de
Obra, que la empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obrero
experimentado en esta clase de obras y ademas, los elementos materiales necesarios

para realizarlas.

Durante el proceso de ejecucidon en taller, el Contratista estara obligado a
mantener permanentemente en el mismo, durante la jornada de trabajo, un técnico

responsable.

FORMAS Y DIMENSIONES

La forma y dimensiones de la estructura serdn las sefialadas en los Planos, no
permitiéndose al Contratista modificaciones de las mismas, sin previa autorizacion del

Director de las Obras.

UNIONES
Los tipos de uniones pueden ser:

s De fuerza : Las que tienen por misién transmitir, entre perfiles o piezas de
la estructura, un esfuerzo calculado. Se incluyen dentro de las uniones de
fuerza los empalmes, que son las uniones de perfiles o barras en

prolongacién.

s De atado : Cuya misidn es solamente mantener en posicién perfiles de una

pieza, y no transmitir un esfuerzo calculado.

No se permitirdn otros empalmes que los indicados en los planos o, en casos

especiales, los sefialados en los planos de taller aprobados por el Director.
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1) Uniones atornilladas
= Agujeros

Los agujeros para tornillos se ejecutardn con taladro. Queda prohibida su

ejecucién mediante soplete, arco eléctrico o punzonado.

Cuando haya de rectificarse la coincidencia de agujeros taladrados, la operacion

se realizard mediante escariado mecanico.

Queda terminantemente prohibido el uso de la broca pasante para agrandar o

rectificar los agujeros.

Siempre que sea posible, se taladraran de una sola vez los agujeros que
atraviesan dos o mas piezas, después de armadas, engrapandolas o atornillandolas

fuertemente. Después de taladradas las piezas, se separaran para eliminar las rebabas.

Los didmetros de los agujeros, salvo excepciones justificadas, estaran dentro de

los limites indicados en la norma correspondiente al tipo de tornillo.

En los tornillos calibrados es preceptiva la rectificacion del agujero, y se

comprobara que el didametro rectificado es igual al de la espiga del tornillo.

=  Colocacion de tornillos calibrados

Los tornillos calibrados se designaran por sus diametros nominales que
corresponden al borde exterior del fileteado; su espiga o cafa serd torneada con
didmetro igual al del agujero, con las tolerancias que se indican en la norma

correspondiente.

Se colocaran siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. Si las superficies
exteriores de las piezas unidas son inclinadas, se emplearan arandelas de espesor

variable, con el angulo conveniente para que la apretadura sea uniforme.

Todas las tuercas se fijaran mediante punto de soldadura, a excepcion de aquellas
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piezas que sean desmontables, de cara al mantenimiento posterior de la estructura,

gue lo seran con arandelas de seguridad.

=  Colocacidén de tornillos de alta resistencia

Las superficies de las piezas a unir deberan acoplar perfectamente entre si

después de realizada la unién.

Estas superficies estaran limpias, y sin pintar. La grasa se eliminara con
disolventes adecuados. Para eliminar la cascarilla de laminacion de estas superficies, se
las tratara con chorreado de arena hasta grado SA 2 1/2, inmediatamente antes de su
unién.

Se colocara siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una cara de la
arandela se achaflanard el borde interno para poder alojar el redondeo existente entre
la cabeza y la espiga; el borde externo de la misma cara se biselard también con el

objeto de acreditar la debida colocacién de la arandela.

La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca, por lo menos en un filete,

y estd permitido que pueda penetrar dentro de la unién de piezas.

El didametro del agujero sera un milimetro (1 mm) mayor que el nominal del

tornillo, pudiéndose aceptar una holgura maxima de dos milimetros (2 mm).

Las tuercas se apretaran mediante llaves taradas, que midan el momento torsor

aplicado, hasta alcanzar el valor prescrito en planos para éste.

Los tornillos de la unidn deben apretarse inicialmente al ochenta por ciento (80%)
del momento torsor final, empezando por los situados en el centro, y terminar de

apretarse en la segunda vuelta.

2) Uniones soldadas

Las uniones soldadas se podran ejecutar mediante los siguientes procedimientos:
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s Soldeo eléctrico, manual, por arco descubierto, con electrodo fusible

revestido.

s Soldeo eléctrico, automatico, por arco sumergido, con alambre-electrodo

fusible desnudo.

s Soldeo eléctrico, semiautomatico o automadtico, por arco en atmdsfera

gaseosa, con alambre-electrodo fusible.

Este ultimo procedimiento se prohibe para las soldaduras a tope, permitiéndose

su empleo en las soldaduras en angulo.

La soldadura automatica se empleara en fabricacién pudiéndose utilizar Ila
soldadura manual, en aquellas partes en que la soldadura automdtica sea

impracticable.

Todos los procesos de soldadura y de reparacion de zonas por soldadura, seran
objeto de un procedimiento con indicacién de caracteristicas de materiales base, de
materiales de aportacion, preparaciones de borde y pardmetros previstos en ASME X,
incluyendo temperaturas de precalentamiento entre pasadas y calor de aportacion
para soldadura de materiales S-355-J2G3, procedimiento que deberd ser homologado,

de acuerdo con esta Norma y aceptado por la Direccién de la Obra.

Las temperaturas minimas de precalentamiento y entre pasadas a considerar
para evitar posibles fisuras, se fijaran segun los criterios indicados en la Norma AWS D.

1-1y se efectuard su control mediante el uso de tizas termomeétricas.

Los soldadores, tanto de soldaduras provisionales como definitivas, deberan estar
calificados segin UNE 14-010- 71-1 R o ASME IX para las posiciones previstas en el

procedimiento de soldadura.

Las soldaduras a tope serdn continuas en toda la longitud de la unién, y de

penetracién completa, salvo que se indique especificamente en los planos.

Se saneara la raiz antes de depositar el corddn de cierre, o el primer cordén de la

cara posterior. Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizard la
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soldadura con chapa dorsal u otro dispositivo para conseguir penetracién completa.

En todos los casos de soldadura a tope en los que no exista pletina soporte, se
procederd a sanear la penetracion por la segunda cara de la chapa antes de depositar
los cordones correspondientes a la segunda cara. Se podra sanear mediante burilado,
arco gas o esmerilado, aunque en los casos en que se utilicen cualquiera de los dos
primeros procedimientos, se realizara un acabado con esmeriladora. Una vez saneado
se procedera a realizar una inspeccion mediante liquidos penetrantes, pudiendo

entonces iniciar la soldadura.

Para unir dos piezas de distinta seccidon a tope, la de mayor seccidn se adelgazard
en la zona de contacto, con pendientes no superiores al veinticinco por ciento (25%)

para obtener una transicién suave de la seccién.

El espesor de garganta minimo de los cordones de soldadura de angulo sera de
tres milimetros (3 mm). El espesor maximo serd igual a cero coma siete (0,7) veces el

menor de los espesores de las dos chapas o perfiles unidos por el cordén.

Los cordones laterales de soldadura de angulo que transmitan esfuerzos axiales
de barras, tendran una longitud no inferior a quince (15) veces su espesor de garganta,
ni inferior al ancho del perfil que unen. La longitud maxima no sera superior a sesenta

(60) veces el espesor de garganta, ni a doce veces el ancho del perfil unido.

Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras de angulo en sus bordes
longitudinales, a otro plano, a o a un perfil para constituir una barra compuesta, no

deberan tener una anchura superior a treinta (30) veces su espesor.
Quedan prohibidas las soldaduras de tapdn y de ranura.

Antes de la iniciacién de las juntas soldadas, las piezas se colocardn y alinearan

dentro de las tolerancias prescritas en este Pliego.

Para la ejecucion de uniones soldadas deberan seguirse rigurosamente las
secuencias de soldadura estudiadas por el Contratista y aprobadas por la Direccion de

Obra.
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La preparacién de bordes para soldar debera de realizarse exclusivamente de
acuerdo con los procedimientos propuestos por el Contratista y aprobados por la
Direccién de Obra, ajustdndose a las instrucciones contenidas en los Planos del

Proyecto.

El borde resultante de cualquier tipo de preparacion quedara perfectamente
uniforme y liso y estara exento de cualquier tipo de oxidacién. Cuando el
procedimiento base utilizado no produzca estos resultados se repasard mediante
piedra esmeril hasta conseguirlo. Se considerara admisible una ligera coloracion

azulada consecuencia de un oxicorte.

Para el ajuste de bordes a soldar podran emplearse elementos auxiliares
punteados en las piezas, asi como puntos de soldadura sobre los bordes. En este ultimo
caso, los puntos seran realizados por un soldador cualificado a fin de poder ser

eliminados o incluidos como parte de la soldadura.

Los elementos auxiliares de ajustes seran punteados a las piezas solamente por

una de sus caras, con el objeto de poder ser retirados sin producir mordeduras.
Los restos habran de ser cuidadosamente eliminados.

Se evitard cuidadosamente que el sistema de ajuste utilizado pueda producir

fuertes restricciones de movimiento durante la ejecucidon de la soldadura.

Los soldadores estaran provistos de piquetas manuales y cepillos y bien ellos o
sus ayudantes de esmeriladores eléctricos o neumaticos. Con tales herramientas se
limpiard la escoria cada vez que se interrumpa el arco, eliminando todo defecto que se
aprecie, tal como porosidad, fisuracidon, proyeccion, irregularidades y zonas de dificil

penetracion.

En el caso de utilizarse esmeriladores neumaticos, iran provistos de filtros

individuales de aceite y agua con el fin de evitar la contaminacién de la soldadura.

El arco de los electrodos debera iniciarse fuera del empalme y se mantendra lo

mas corto posible.
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No se permitira controlar las distorsiones durante la soldadura mediante
martilleo salvo en aquellos casos en que sea explicitamente autorizado por el Inspector
de control adscrito a la Direccidon de Obra y bajo su vigilancia. En cualquier caso, no

podran nunca martillearse ni los primeros cordones ni el dltimo.

El acabado de las soldaduras presentard un aspecto uniforme libre de
mordeduras y solapes. El material de aportacién surgird del base con angulo suave,

estando el sobreespesor de acuerdo con lo establecido en la Documentacién Técnica.

Las operaciones de esmerilado de soldaduras, seran ejecutadas por personas
practicas en este tipo de trabajos; los esmerilados de acabado no se extenderan a los
extremos exteriores de las barras a fin de no enmarcar y profundizar posibles

mordeduras.

No se podran realizar trabajos de soldadura a la intemperie en condiciones
atmosféricas desfavorables tales como excesiva humedad, lluvia o viento. En tales
circunstancias, el Contratista debera proteger la zona de trabajo a satisfaccion del
Inspector de Control adscrito a la Direccién de Obra, previamente a la iniciacidon de

cualquier operacion de soldadura.

Como resultado de los distintos ensayos que se realicen, el Contratista recibira
instrucciones para la realizacion de reparaciones de soldadura. En general y bajo la
vigilancia de un Inspector, procederda a sanear el defecto con una esmeriladora,
comprobando que el defecto ha sido eliminado mediante ensayos con liquidos
penetrantes. Previa conformidad del Inspector, se procederd a rellenar la zona
saneada. Finalizada la reparacién se volvera a inspeccionar con el fin de determinar si

dicha reparacion se ha efectuado a satisfaccion.

En obra, cada unién serd inspeccionada antes de iniciarse la soldadura en cuanto
a la limpieza, cumplimiento de las tolerancias de ajuste, preparacién de bordes y
restricciones mecanicas. Ningun soldador podra iniciar su trabajo sin que el Inspector
de la Direccion de Obra haya dejado evidencia de su conformidad mediante una marca

en las proximidades de la soldadura.
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Se prohibe la practica viciosa de fijar las piezas a los galibos de armado con

puntos de soldadura.

Queda prohibido el acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios

artificiales.

MANEJO DE ELECTRODOS

El Contratista mantendrd los electrodos en paquetes a prueba de humedad
situandolos en un local cerrado y seco a una temperatura tal que se eviten

condensaciones.

El Contratista dispondra de hornos para mantenimiento de electrodos en los
cuales seran introducidos éstos en el momento en que los paquetes sean abiertos para
su utilizacidn. En aquellos casos en que las envolturas exteriores de los paquetes hayan
sufrido dafios, el Inspector de control adscrito a la Direccion de Obra decidird si los
electrodos deben ser rechazados, desecados o introducidos directamente en los hornos
de mantenimiento. Habra de tenerse en cuenta a tal efecto que la misidén exclusiva de
los hornos de mantenimiento serd tener en buenas condiciones de utilizacién aquellos
electrodos que inicialmente lo estén y que por haber perdido su aislamiento de la

atmdsfera lo requieran.

Los electrodos recubiertos del tipo basico, cuyos embalajes no presenten una
estanqueidad garantizada y se decida desecarlos, lo seran durante dos horas (2 h),
como minimo, a una temperatura de 2252 C + 252 C. Estos valores de temperatura y

tiempo podran modificarse en base a las recomendaciones de los fabricantes.

El fundente y las varillas para soldar, se almacenaran en locales cerrados, con el

fin de evitar excesos de humedad.

El fundente, antes de usarlo, se secara dos horas como minimo a 2002 C + 252 C,

o tal como indique el fabricante.

El fundente que haya estado a temperatura ambiente mdas de dos horas no se

AB 102

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



usard a menos que sea secado, de acuerdo a lo descrito en el parrafo anterior. El
fundente seco puede mantenerse en una estufa a una temperatura no inferior a 502 C

hasta usarlo. El reciclaje de la escoria del fundente no estd permitido.

Con independencia de los que pudieran disponer en almacén, el Contratista
situara hornos de mantenimiento en las proximidades de las zonas de trabajo de los
soldadores. El soldador dispondrda de un recipiente cerrado en el cual colocard los
electrodos que en pequefias cantidades vaya retirando del horno de mantenimiento
mas proéximo.

Estos electrodos deberan ser utilizados en un plazo inferior a una hora (1 h).

En casos especiales en que los soldadores trabajen en condiciones ambientales
de gran humedad, la Direccién de Obra podrd exigir que el Contratista provea a sus

soldadores de hornos de mantenimiento individuales, de los cuales extraera los

electrodos uno a uno conforme vayan a ser utilizados.

Los Inspectores de Control de la Direccion de Obra podran ordenar la retirada o
destruccién de cualquier electrodos que a pesar de las precauciones tomadas por el

Contratista haya resultado en su opiniéon contaminado.

PLANOS DE TALLER

El adjudicatario preparara a partir de los planos generales del proyecto, planos de

taller conteniendo en forma completa:

s Las dimensiones necesarias para definir inequivocamente todos los

elementos de la estructura.
s Las contraflechas de vigas, cuando estan previstas.

s La disposicion de las uniones, incluso las provisionales de armado,

sefializando las realizadas en taller y las que se ejecutardn en obra.

s La forma y dimensiones de las uniones soldadas, las preparacion de
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bordes, el procedimiento, métodos y posiciones de soldeo, los materiales
de aportacién a utilizar y el orden de ejecucidn individual de cada costura

y general de la estructura.

s El didmetro de los agujeros de tornillos, con la indicacién de la forma de

mecanizado.
s Las clases y diametros de los tornillos.

s Listados de los perfiles y clases de acero, pesos y marcas de cada uno de

los elementos de la estructura representados en él.

s Tolerancias de fabricacién, de acuerdo a lo establecido en la EAE. Estos
planos deberan obtener la aprobacion de la Direccién de la Obra antes de

proceder a la elaboracidn de la estructura.

El Contratista, antes de comenzar la ejecucidn en taller entregara dos copias de
los planos de taller al Director de Obra, quien los revisarda y devolvera una copia
autorizado con su firma, en la que, si se precisan, sefialara las correcciones a efectuar.
En este caso, el Contratista entregard nuevas copias de los planos de taller recogidos
para su aprobacidon definitiva. Si durante la ejecucién fuese necesario introducir
modificaciones de detalles respecto a lo definido en los planos de taller, se haran con la

aprobacién del D.O, y se anotardn en los planos de taller todas las modificaciones.

EJECUCION EN TALLER

El aplanado y el enderezado de las chapas, planos perfiles, se ajustaran con

prensa, o con maquinas de rodillos.

Queda prohibido el empleo de la maza o el martillo debido a que puede producir

un endurecimiento excesivo del material.

Tanto las operaciones anteriores, como las de encorvatura o conformacién de los
perfiles, cuando sean necesarias, se realizaran preferentemente en frio; pero con

temperaturas del material no inferiores a cero grados centigrados (02 C). Las
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deformaciones locales permanentes se mantendran dentro de limites prudentes,
considerandose que esta condicidon se cumple cuando aquellas no exceden en ningun
punto del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se sometan las piezas
deformadas en frio a un recocido de normalizacidon posterior. Asi mismo, en las
operaciones de curvado y plegado en frio, se evitard la aparicién de abolladuras en el
alma o en el cordén comprimido del perfil que se curva; o de grietas en la superficie en

traccion durante la deformacion.

Cuando las operaciones de conformacion u otras necesarias hayan de realizarse
en caliente, se ejecutaran siempre a la temperatura del rojo cereza claro, alrededor de
los 95092 C, interrumpiéndose el trabajo, si es preciso, cuando el color del metal baje al

rojo sombra, alrededor de los 7002 C, para volver a calentar la pieza.

Deberan tomarse todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura
del metal, ni introducir tensiones parasitas, durante las fases de calentamiento vy

enfriamiento.

El calentamiento se efectuara, a ser posible, en horno; y el enfriamiento al aire en

calma, sin acelerarlo artificialmente.

Cuando no sea posible el eliminar completamente, mediante las precauciones
adoptadas a priori, las deformaciones residuales debidas a las operaciones de soldeo, y
éstas resultasen inadmisibles para el servicio o para el buen aspecto de la estructura, se
permitira corregirlas en frio, con prensa o maquina de rodillos, siempre que con esta
operacion no se excedan los limites de deformaciones indicados anteriormente, y se
someta a la pieza corregida a un examen cuidadoso para descubrir cualquier fisura que
hubiese podido aparecer en el material de aportacion, o en la zona de transicién del

metal de base.

No se admitird realizar este tipo de actividades después de procesos de
soldadura, sin la expresa autorizacion de la Direccién de la Obra que podra decidir su
aceptacion o no y la necesidad de proceder a un tratamiento de eliminacién de

tensiones y de inspeccion de defectos en la zona soldada después del proceso de
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conformacion.

El trazado se realizard por personal especializado, respetdndose
escrupulosamente las cotas de los planos de taller y las tolerancias maximas permitidas
de acuerdo a lo establecido en la EAE. Se trazardn las plantillas a tamafo natural de
todos los elementos que lo precisen, especialmente las de los nudos, con la marca de
identificacion y plano de taller en que queda definida. Esto no serd preciso cuando se
utilicen maquinas de oxicorte automaticas que trabajan sobre plantillas a escala

reducida.

El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante oxicorte o plasma,
debiendo eliminarse posteriormente con piedra esmeril las rebabas, estrias o

irregularidades de borde inherentes a las operaciones de corte.

No se admite el corte por oxicorte de forma manual, sino solamente el oxicorte

con maquina.
Deberan observarse, ademas, las prescripciones siguientes:

s El corte con cizalla solo se permite para chapas, perfiles, planos vy

angulares, hasta un espesor maximo de quince milimetros (15 mm).

s En el oxicorte, se tomardn las precauciones necesarias para no introducir

en la pieza tensiones parasitas de tipo térmico.

s Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte se mecanizaran antes de
soldar mediante piedra esmeril, buril con esmerilado posterior, o fresa, al
objeto de eliminar los 6xidos o calaminas provocadas por el proceso de
corte, asi como las rebabas y estrias que pudieran tener. Los bordes que
sin ser fundidos durante el soldeo queden a distancias inferiores a 30 mm

de una unién soldada, seran preceptivamente mecanizados.

Se ejecutaran todos los chaflanes o biselados de aristas que se indiquen en los

planos, ajustandose a las dimensiones e inclinaciones fijadas en los mismos.

Se ejecutaran los chaflanes mediante oxicorte automdtico, o con maquinas-
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herramientas, observandose, respecto al primer procedimiento, las prescripciones

dictadas anteriormente.

Aunque en los planos no pueda apreciarse el detalle correspondiente, no se
cortaran nunca las chapas o perfiles de la estructura en forma que queden angulos
entrantes con arista viva. Estos angulos, cuando no se puedan eludir, se redondearan

siempre en su arista con el mayor radio posible.

Los elementos provisionales que por razones de montaje, u otras, sea necesario
soldar a las barras de la estructura, se desguazaran posteriormente con soplete, y no a

golpes, procurando no dafiar a la propia estructura.

Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para la fijacion de aquellos

elementos, se eliminardn con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima.

En cada una de las piezas preparadas en el taller, se pondrd con pintura o lapiz
graso, la marca de identificacién con que ha sido designado en los planos de taller para

el armado de los distintos elementos en taller y en obra.

MONTAJE

La estructura metadlica serd, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en
el taller, presentandose las uniones de las piezas que hayan de ir soldadas, a fin de

asegurar la perfecta configuracion geométrica de los elementos concurrentes.

Si se trata de un lote de varios tramos idénticos, sera preceptivo el montaje de
uno por cada diez, o menos, tramos iguales; debiéndose montar en los demas

solamente los elementos mas importantes y delicados.

Deberan sefialarse en el taller, cuidadosamente, todos los elementos que han de
montarse en obra; y, para facilitar este trabajo, se acompafiardn planos y notas de
montaje con suficiente detalle para que pueda realizar dicho montaje persona ajena al

trabajo del taller.

El montaje incluird la colocacion y fijacion de los elementos metalicos de la
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estructura indicados en los planos.

El Contratista podra premontar a pie de obra parte de la estructura para posterior

izado y montaje, previa aprobacién de la Direccién de Obra.

Los elementos afadidos por el Contratista por conveniencia propia seran

retirados por él mismo sin que queden huellas de ellos.

Las placas de asiento se colocardn en su posicién correcta y nivel adecuado,
soportadas y alineadas por medio de cuias de acero o calzos; las placas base columnas

estaran provistas de tornillos de nivelacion, segun se indique en los planos.

Las partes de estructura que tengan interferencias con otras estructuras de Obra
Civil, seran mantenidas en su posicién bajo la responsabilidad del Contratista. Sera
deber del Contratista coordinar su trabajo con el Contratista de Obra Civil y de esta

manera realizar los trabajos sin ninguna clase de perturbacion.

Habra que tener especial cuidado en la consideracién de las flechas de paso de
todos los montajes sobre los elementos fijos como pilas, cimentaciones, estribos, etc.,
esto debera ser tenido en cuenta en la realizacion y definiciéon del procedimiento de

montaje particular.

Sera deber del Contratista de la Estructura Metalica preocuparse por la perfecta
colocacion de aquellos elementos que no correspondiéndole su ejecucidn, estén
directamente relacionados con el montaje de la estructura, como pueden ser: pernos

de anclaje, cimentaciones de elementos provisionales, etc.

Las estructuras provisionales de apoyo, se construiran segun los planos de detalle
gue prepare el Contratista, quien deberd presentarlos a la Direccién de Obra, para su
aprobacion. El Contratista se asegurara igualmente que las cimentaciones de dichas
estructuras provisionales garanticen la tensién admisible del terreno sobre el que se

basan.

El Contratista sera responsable de la colocacién adecuada alineacién de todos los

elementos de la estructura dentro de las tolerancias prescritas, realizando en caso
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necesario todos los gateos y cimbrados que fuesen prescritos por el procedimiento de

montaje a ejecutar.

Los detalles correspondientes a soldaduras de elementos temporales que se
hayan de instalar sobre la estructura, estardn de acuerdo con lo especificado en este
Pliego y deberdn ser sometidos a la correspondiente aprobacién de la Direccién de

Obra.

No se comenzara el atornillado definitivo, o soldeo de las uniones de montaje,
hasta que no se haya comprobado que la posicion de las piezas a que afecta cada union
coincide exactamente con la definitiva; o, si se han previsto elementos de correccién
gue su posicidn relativa es la debida, y que la posible separacion de la forma actual,

respecto de la definitiva, podra ser anulada con los medios de correccidn disponibles.

Se procurard ejecutar las uniones de montaje de forma tal que todos sus
elementos sean accesibles a una inspeccion posterior. En los casos en que sea forzoso
que queden algunos ocultos, no se procedera a colocar los elementos que los cubre

hasta que no se hayan inspeccionado cuidadosamente los primeros.

Las tolerancias maximas que se admitiran, respecto de las cotas de los Planos, en
la ejecucion y montaje de las estructuras metalicas, seran las reflejadas en la norma

EAE.

Ademas se tendran en cuenta las tolerancias que puedan estar especificadas en

los planos de Proyecto.

En el caso de la exigencia de unas contraflechas de ejecucién en la estructura
metalica, éstas habrdn de ser tenidas en cuenta en el procedimiento de montaje
particular, para obtener después de éste las coordenadas de proyecto para la

estructura terminada.

CONTROL

El Contratista someterd a la aprobacion de la Direccién de Obra, su Manual de
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Control de Calidad, en el cual deben recogerse las técnicas a utilizar en esta materia.

El Control de Calidad se ajustard al Programa de Puntos de Inspeccién (P.P.l.) que
el Contratista esta obligado a presentar antes del comienzo de los trabajos en taller
para ser aprobado por la Direccién de Obra. Asi mismo, la Direccién de Obra podra
modificar dicho P.P.l. en la medida que considere oportuno y de acuerdo a las
necesidades que puedan ir surgiendo durante la realizacion de la Obra. El Contratista
estara obligado al desarrollo de dicho P.P.l., salvo que por necesidades de ejecucion o
por causa justificada y tras consulta por escrito a la Direccion de Obra, ésta estimase

oportuno modificar dicho desarrollo.

1) Calidad del acero

Tanto en las chapas como en los perfiles debera constar la calidad y marca de
procedencia, debiéndose entregar los certificados de calidad en origen de todo

material empleado en la construccién.

Los controles a realizar se cefiiran a lo especificado en el PG 4 /88.

2) Dimensiones de los elementos

El Contratista, por medio de su departamento de control de calidad y previo aviso
a la Direccién de Obra, verificara que todas las piezas concuerdan con las medidas
indicadas en los planos y presentara los protocolos de verificacidon a la Direccion de

Obra.

Las tolerancias de espesor en chapas planas y las tolerancias dimensionales de los

perfiles se deberan ajustar a lo prescrito en la norma EAE.

La Direccién de Obra confeccionard las hojas de control geométrico y dimensional
a realizar, donde se detallaran claramente los puntos a controlar, medios a disponer,

etc.
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El Contratista esta obligado a facilitar la realizacion de este control por los
técnicos designados por la Direccién de Obra, y a atender a las correcciones que éstos

le indiquen tanto durante la fabricacidn en taller como en el montaje en obra.

3) Hojas de control

Una vez desarrollados los planos de taller y aprobados por la Direcciéon de Obra,
ésta confeccionara las hojas de control a realizar, donde detalladamente se especificara

los puntos a controlar.

Las reparaciones se volveran a controlar, y en funcién del defecto detectado, la
Direccion de Obra decidira el nimero de controles necesarios a realizar a cada lado del
tramo reparado, con el objeto de asegurarse de la eliminacion completa de dicho

defecto.

Las reparaciones y los ensayos motivados por las mismas, asi como el aumento
del nimero de controles debido a una baja en la calidad de Obra, seran por cuenta del

contratista.

Si se observara un nivel de calidad que se aparte del nivel normal en un
porcentaje elevado, se incrementarian los niveles de control, a juicio de la Direccion de
Obra, pudiendo la misma ordenar al Contratista el empleo de porcedimientos de
control no considerados en este Pliego, como medida complementaria de los aqui
sefalados, hasta volver a un nivel de calidad normal, seglin el criterio de dicha

Direccidn.

Cualquier incumplimiento de las Condiciones Técnicas observado por la Direccién
de Obra durante la ejecucion de la soldadura, serd puesto en conocimiento del Técnico
en Soldadura del Contratista, el cual viene obligado a tomar una accién correctora
inmediata, con independencia de ello y en funcién de la gravedad y reincidencia de la

falta, la Direccion de Obra podra retirar la cualificacion del soldador.

Serdn sometidos a la aprobacién de la Direccidon de Obra, la homologacion de los
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aparatos de soldadura, asi como los certificados de regulacion de amperimetros,

voltimetros, etc.

MEDICION Y ABONO

El acero laminado se abonard por kilogramos (kg) al precio correspondiente que

para cada tipo de acero figura en el Cuadro de Precios N21.

La unidad se abonara por los kilogramos tedricos obtenidos como resultado de
aplicar a las mediciones efectuadas sobre los planos de construccion, aprobados por la
Direccidon de Obra, los pesos unitarios deducidos para cada pieza o conjunto, de los
catalogos oficiales. En los precios iran incluidos los sobrepesos de los cordones de

soldadura.

En el precio se incluye: el suministro y la elaboracién completa del acero en taller,
su transporte hasta pie de obra, descarga ordenada y posible almacenamiento,
manipulacion, izado, presentacion, ajuste, soldadura, atornillado, esmerilado y cuantas
operaciones sean necesarias para conseguir la calidad de las uniones en los ajustes y

tolerancia exigidas en los Planos y en este Pliego de Condiciones.

Asimismo, se incluye la tornilleria, la colocacidn, las soldaduras y cuantos otros

materiales sean necesarios para conseguir un acabado perfecto.

Se incluye también la maquinaria auxiliar, gruas, grupos de soldadura, hornos de
secado, estructuras provisionales de apoyo, gateos y cimbrados en cuantas ocasiones
sea necesario hacerlos y deshacerlos, andamios, escaleras, herramientas, electrodos y
otros elementos que sean necesarios para llevar a cabo los montajes en las condiciones
de seguridad exigidas; las protecciones contra frio, lluvia o nieve, los materiales y

cuantas operaciones sean necesarias para la sujecién temporal.

Se incluye también todas las operaciones y medios necesarios para las

operaciones de montaje.

Se incluye asimismo, la cualificacion personal, y todos los costes de ensayos
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mecanicos de composicidon quimica, controles por liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, radiografias o ultrasonidos, etc., de acuerdo con las condiciones exigidas

por este Pliego y la normativa vigente.

3.8.3 ACERO INOXIDABLE EN ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS

CARACTERISTICAS

El tipo a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AlSI, serd el 316
o el 304. El acabado de su superficie sera, de acuerdo con la norma DIN 17.400, tipo llI-
d, o bien segun las normas AlSI, tipo BA. No se permitird en obra civil el empleo de

cualquier otro tipo de acero inoxidable.

Los electrodos empleados para la soldadura cumpliran las especificaciones de las
normas ASTM o la AWS vy los operarios que realicen estas soldaduras deberan estar

homologados por el Instituto Nacional de Soldadura.

MEDICION Y ABONO

El inoxidable se abonard por kilogramos (kg) al precio correspondiente que para

cada tipo de acero figura en el Cuadro de Precios N21.

Los elementos singulares de acero inoxidable se mediran de acuerdo con lo
especificado en los planos y se abonaran a los precios correspondiente que figuran en

el Cuadro de Precios N91.
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3.8.4 PROTECCION DE SUPERFICIES CON PINTURA

EJECUCION DE LAS OBRAS

Como norma general, todos los elementos normalizados (motores, reductores,

soportes, cojinetes, etc.) deberan pintarse segin normas del fabricante.

Las partes mecanizadas deberan estar protegidas con barniz especial

antioxidante.

Todas las superficies que deban ser pintadas se preparardan adecuadamente antes
de la aplicacién de cualquier material. Se tendrad especial cuidado en eliminar la
herrumbre, polvo, escorias de soldadura y todos aquellos contaminantes que puedan
dafias la pintura. Antes de realizar la limpieza mecanica, se eliminardan de todas las
superficies el aceite, grasa y marcas de tiza. También se quitaran todas las rebabas y
salpicaduras debidas a la soldadura. Particularmente, se tomaran precauciones para
prevenir la contaminacion de las superficies limpias con sales, acidos, bases u otras
sustancias quimicas corrosivas antes de aplicar la primera capa de pintura y entre la
aplicacién de las sucesivas capas. El grado de preparacion exigido a todas las superficies
metalicas sera el correspondiente al chorreado de arena segun el grado SA 2 1/2 de la
SVENSK STANDARD SIS 055900, procediéndose posteriormente a la limpieza de las

superficies mediante aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o cepillo limpio.
La proteccién a aplicar a las diferentes superficies metalicas sera la siguiente:

s Partes sumergidas y tuberias dificilmente accesibles: tres (3) capas de

pintura negra epoxi bituminoso. Espesor total trescientas (300) micras.

s Partes en contacto intermitente con agua y tuberias a la intemperie o
facilmente accesibles: dos (2) capas de imprimacién minio de plomo de
cuarenta (40) micras, ochenta (80) micras en total y unas (1) capa de

esmalte de Cloro Caucho de setenta (70) micras.

s Partes sin contacto con el agua: dos (2) capas de imprimacion minio

plomo al clorocaucho de ochenta (80) micras de espesor total y una (1)
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capa de esmalte al clorocaucho de setenta (70) micras.

Nunca se aplicara la pintura cuando las condiciones climaticas sean adversas:
lluvia, alta humedad, rayos solares directamente, etc. y, en particular, si se dan alguno

de los casos siguientes:
s Temperatura ambiente por debajo de los cinco grados centigrados (59).

s Si se prevé que la temperatura pueda bajar de cero grados centigrados

(09) antes de que la pintura haya secado.

s Cuando la temperatura del metal sea cinco grados centigrados (52) por

debajo del punto de rocio del aire.
s Temperatura ambiente por encima de cincuenta grados centigrados (509).
s Humedad relativa superior al ochenta y cinco por ciento (85%).

Como normal general, las pinturas de imprimacién deberan aplicarse sélo con

brocha o con pistola sin aire.

Cada capa deberd dejarse secar durante el tiempo que se indique en la hoja de

caracteristicas del producto, antes de aplicar la capa siguiente.

Cualquier capa de pintura que haya estado expuesta a condiciones adversas
antes de su secado, deberd ser eliminada mediante chorreado y se procedera a la

aplicacion de una nueva capa.

El intervalo entre la aplicacion de dos capas sucesivas, no debera exceder del
indicado en la hoja de caracteristicas del producto. Cuando por cualquier causa, el
intervalo repintado haya sido sobrepasado y se observe un grado excesivo de
polimerizacién en la capa aplicada, deberad efectuarse un chorreado ligero sobre la

misma, antes de proceder a la aplicacion de la capa siguiente.

El espesor de pelicula para cada capa de pintura deberd ser especificado por el
contratista en el proyecto de construccién, debiendo ser estrictamente observado

durante la ejecucion. Siempre que no se indique lo contrario, se tratara de espesores

AB 115

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



de pelicula seca.

Los colores de los distintos elementos de la instalaciéon serdn definidos por el

contratista, previa aprobacion de la Direccion de Obra, de acuerdo con las normas UNE.

Durante la aplicacidon de las pinturas, se observaran las medidas de seguridad
adecuadas. La zona estara suficientemente ventilada y en ella figuraran rétulos de "NO
FUMAR". Los aparatos utilizados no desprenderan chispas. Los operarios deberan vestir
guantes, gafas o caretas, si fuera necesario, para evitar el contacto con la piel de

productos toxicos, asi como su inhalacién.

Todas las superficies que vayan a ser pintadas, serdn inspeccionadas antes y
después de realizar el trabajo por un técnico facultativo designado por el Director de

Obra.

El contratista presentard a la Direccidn de Obra un plan de las distintas etapas de
la preparacidon de superficies y aplicacion de las pinturas, asi como las pruebas e

inspecciones que se vayan a realizar, que seran como minimo las siguientes:

s Medios utilizados para el almacenamiento, preparado de superficies,

mezcla, aplicacién y curado de las pinturas.
s Recepcion de los materiales.
s Inspeccion de las superficies antes de su preparacién.
s Inspeccidn de las superficies después de su preparacion.
s Preparacidon y mezcla de las pinturas.
s Aplicacion de las capas.

s Caracteristicas de la pintura, después de secada (picaduras, ampollas,

uniformidad del color, espesor, etc.).

Los aparatos necesarios para la inspeccién y pruebas de pintura correran por

cuenta del contratista.

Todas las superficies metdlicas deberan ser protegidas contra la corrosion, con
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arreglo a las anteriores especificaciones, excepto las siguientes:
s Aceros inoxidables.
s Latodn, bronce, cobre y metales cromados.
s Mecanismos de interruptores.
s Placas de caracteristicas.
s Aislamientos.
s Interiores de equipos en los que no se especifique explicitamente.

s Tuberias con aislamiento.

MEDICION Y ABONO

Esta unidad no sera objeto de abono independiente.

La medicion y valoracidon del tratamiento de pintado de cualquier elemento

metalico se encuentra incluido dentro del precio de dicho elemento.

3.8.5 PROTECCION POR GALVANIZACION

DEFINICION

La proteccion de elementos de acero mediante galvanizacion, se realizara por el
procedimiento de "galvanizacidén en caliente" sumergiendo la pieza preparada en un

bafio de zinc fundido.

La preparacién del elemento metalico se efectuard eliminando por completo el
oxido, cascarilla, pintura y manchas de aceites o similares que existan sobre su

superficie por medio de tratamientos adecuados y decapado en acidos.

Los elementos metalicos una vez preparados se sumergiran en bafio de zinc de
primera fusiéon (Normas UNE EN 1774) durante, al menos, el tiempo preciso para

alcanzar la temperatura de bafio.
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El aspecto de las superficies galvanizadas sera homogéneo y sin discontinuidades,
no debiendo existir ampollas, bultos, trozos arenosos o negros ni acumulaciones

excesivas de zinc.

El espesor minimo del recubrimiento serd de ochenta y seis (86) micras

equivalente a seiscientos diez (610) grados por metro cuadrado de superficie tratada.

El control de la adherencia, masa depositada de zinc y la continuidad del

revestimiento se realizaran de acuerdo con la norma MELC 8.06.

No se admitira soldadura de los elementos posterior al tratamiento de

galvanizacion.

Para el pintado de las superficies galvanizadas se procedera, previamente a la
limpieza de las mismas, evitando jabones y detergentes, a su desengrase con
disolventes tipo hidrocarburo y a su completo secado. Posteriormente se extendera
sobre ellas una capa de imprimacién especial para acero galvanizado con rendimientos
de treinta y cinco (35) a cincuenta (50) metros cuadrados por litro y finalmente una
capa de acabado con un espesor de pelicula seca de veinticinco (25) a cincuenta (50)

micras y rendimientos de diez (10) a quince (15) metros cuadrados por litro.

MEDICION Y ABONO

Esta unidad no serd objeto de abono independiente.

La medicidn y valoracién del tratamiento de galvanizacién y pintado de cualquier

elemento metdlico se encuentra incluido dentro del precio de dicho elemento.

3.8.6 TAPAS DE REGISTRO Y TRAMPILLONES

CARACTERISTICAS

La fundicidon empleada presentard en su fractura grano fino, regular, homogéneo

y compacto. Debera ser dulce, tenaz y dura, pudiendo sin embargo trabajarse a lima'y
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a buril y siendo susceptible de ser cortada y taladrada facilmente. En su moldeo no
presentard 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.

La resistencia minima a traccién serd de catorce kilogramos por milimetro
cuadrado (14 kg/mm?), la dureza Brinell maxima: doscientos quince (215), y el médulo
elastico estara comprendido entre siete mil (7.000 kg/mm?) y diez mil (10.000 kg/mm?)

kilogramos por milimetro cuadrado.

Las tapas de registro y trampillones de nueva colocacién presentaran en su
superficie exterior un dibujo de cuatro milimetros (4 mm) de profundidad, e iran
provistas de taladros para su levantamiento. Deberan presentar en su superficie las

inscripciones de los modelos municipales y el afio en que han sido colocadas.

La mecanizacion de las piezas deberd permitir que las tapas asienten

perfectamente sobre el marco en cualquier posicidn.
Las tapas de registro seran aquellas definidas como “aseguradas”.

Las tapas de registro circulares de sesenta centimetros (60 cm) de didmetro serdn
de tipo ligero o reforzado segun su situacion sea en aceras o calzadas, siendo los pesos
minimos respectivos del conjunto de tapa y marco de noventa y cinco kilogramos (95

kg) y ciento quince kilogramos (115 kg).

Las tapas de registro circulares de ochenta centimetros (80 cm) de didmetro

tendran un peso igual o superior a doscientos diez kilogramos (210 kg).

Las tapas de registro circulares de cien centimetros (100 cm) de didmetro tendrdn

un peso igual o superior a trescientos treinta y siete kilogramos (337 kg).

Los trampillones para llaves de compuerta dispondrdn de un tape de ciento cinco
milimetros (105 mm) de diametro, siendo su peso total igual o superior a once

kilogramos (11 kg).

Los registros en los sistemas telescOpicos para accionamiento de valvulas
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enterradas, serdn de polipropileno reforzados con fibra de vidrio en el caso de tomas

domiciliarias, y de fundicidn para las restantes.

Las tapas en arquetas de toma de agua seran de cuarenta por cuarenta
centimetros (40x40 cm) y diecisiete kilogramos (17 kg) de peso, debiendo constar en la

tapa la inscripcidn y el afio de su colocacidn.

MEDICION Y ABONO

Esta unidad no sera objeto de abono independiente.

3.9 FIRMES

3.9.1 RIEGOS DE IMPRIMACION

MATERIALES

El ligante a emplear sera emulsion catidnica de imprimacion tipo ECI. La

denominacion del riego de imprimacion sera la marcada en la UNE-EN 13808.

No obstante, el Director de las obras podrd autorizar el empleo de otro tipo de
ligante de los definidos en el articulo 213 “Emulsiones bituminosas” del PG-3, si las

condiciones circunstanciales de ejecucidn de las obras asi lo aconsejan.

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES

La dosificacidn definitiva serd fijada por la Direccion de la obra a la vista de las
condiciones circunstanciales de ejecucién de las obra. A efectos de Proyecto y de
mediciones se establece para la emulsidon una dotacién de uno coma cinco kilogramos

por metro cuadrado (1,5 kg/m2).

La dotacion del arido sera la necesaria para la absorcion de un exceso de ligante o

para garantizar la proteccidon de la imprimacion bajo la accién de la circulacion. A nivel
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de proyecto esta dotacidn se fija en ocho litros por metro cuadrado (8 I/m2).

A la vista de las pruebas realizadas, el Director de Obra podra modificar la

dotacion de los materiales.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Cuando la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de imprimacién, no
cumpla las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, debera

ser corregida de acuerdo con el PG-3 y las instrucciones del Director de las Obras.

El Director de las Obras aprobara la dotacion y temperatura de aplicacién del
ligante hidrocarbonado, y podra dividir la dotacion en dos (2) aplicaciones cuando lo
requiera la correcta ejecucién del riego, sin que ello suponga incremento alguno en el
precio de abono de la unidad. La temperatura de aplicacién debera, en principio
proporcionar al ligante una viscosidad no superior a cien segundos (100 s) Sabolt-Furol,

segun la Norma UNE 104281.

El Director de las obras, podra ordenar la supresién del riego de imprimacion
cuando lo aconsejen a su juicio las condiciones circunstanciales de ejecucién de las

obras o a las exigencias del trafico.

MEDICION Y ABONO

El riego de imprimacién se abonard por metros cuadrados (m?®) realmente
ejecutados medidos sobre el terreno, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21

para esta unidad de obra.

3.9.2 RIEGOS DE ADHERENCIA

MATERIALES

El ligante a emplear sera emulsion tipo ECR-1.
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No obstante, el Director de las obras podra autorizar el empleo de otro tipo de
ligante de los definidos en el articulo 213 “Emulsiones bituminosas” del PG-3, si las

condiciones circunstanciales de ejecucién de las obras asi lo aconsejan.

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES

La dosificacidén definitiva sera fijada por la Direccién de la obra a la vista de las
condiciones circunstanciales de ejecucién de las obra. A efectos de Proyecto y de
mediciones se establece para la emulsién una dotacidon de cero coma cinco kilogramos

por metro cuadrado (0,5 kg/m?).

A la vista de las pruebas realizadas, el Director de las obras podra modificar la

dotacion de los materiales.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Cuando la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de adherencia, no
cumpla las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, debera

ser corregida de acuerdo con el PG-3 y las instrucciones del Director de las obras.

El Director de las obras aprobara la dotacion y temperatura de aplicaciéon del
ligante hidrocarbonado, y podra dividir la dotacién en dos (2) aplicaciones cuando lo
requiera la correcta ejecucion del riego, sin que ello suponga incremento alguno en el
precio de abono de la unidad. La temperatura de aplicacion de la emulsion sera tal que
su viscosidad esté comprendida entre diez y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40

sSF), seguiin la Norma UNE 104281.

El Director de las obras, podra ordenar la supresién del riego de adherencia
cuando lo aconsejen a su juicio las condiciones circunstanciales de ejecucion de las

obras o a las exigencias del trafico.

El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea

superior a los diez grados Celsius (10 2C), y no exista fundado temor de precipitaciones
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atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco
grados Celsius (5 9C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar. La aplicacion del
riego de adherencia se coordinard con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél
superpuesta, de manera que la emulsién bituminosa haya curado o roto, pero sin que
haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras
lo estime necesario, se efectuara otro riego de adherencia, el cual no sera de abono si
la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. Se prohibira
todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia, hasta que haya terminado la

rotura de la emulsidn.

MEDICION Y ABONO

El riego de adherencia se abonard por metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados medidos sobre el terreno, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21

para esta unidad de obra.

3.9.3 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

MATERIALES
1) Ligante hidrocarbonado

El ligante a emplear en todas las mezclas bituminosas en caliente del presente
proyecto serd un betun asfaltico tipo B50/70, salvo modificacion justificada vy

autorizada por el Director de las Obras.

2) Aridos
= Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales

o artificiales siempre que cumplan las especificaciones requeridas.
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Los 4aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccion en las

tolvas en frio.

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

a cuarenta (40).

Los aridos no serdn susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o alteracion
fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran dar origen,
con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del

firme, o contaminar corrientes de agua.

El Director de las Obras debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad

del material.

= Arido grueso

El arido grueso empleado en la capa de rodadura de las calzadas sera de
naturaleza ofitica o silicea. El drido grueso para capas de rodadura serd por lo general

de una Unica procedencia y naturaleza.

La proporcién minima de particulas total y parcialmente trituradas del arido
grueso (en porcentaje en masa) debe cumplir la Norma UNE-EN 933-5 en funcion del

tipo de categoria de trafico pesado.

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso debe cumplir la UNE-

EN 933-3 en funcidn del tipo de categoria de trafico pesado.
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El coeficiente de desgaste Los Angeles debe cumplir la UNE-EN 1097-2 en funcidn

del tipo de categoria de trafico pesado y del tipo de capa (rodadura, intermedia y base).

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de

rodadura debe cumplor la norma UNE-EN 1097-8.

El drido grueso deberd estar exento de todo tipo de materias extrafias que
puedan afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1)
determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, serd inferior al cinco
por mil (<5%.) en masa. En el caso de que no se cumplan las prescripciones
establecidas respecto a la limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra
exigir su lavado, aspiracion u otros métodos previamente aprobados, y una nueva

comprobacion.

= Arido fino

El arido fino deberd proceder de la trituraciéon de piedra de cantera o grava
natural en su totalidad. Unicamente en categorias de tréafico pesado T3 y T4 y arcenes,
se podra emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Proyecto, o en
su defecto el Director de las Obras, debera sefialar la proporciéon maxima en la mezcla,
la cual no sera superior al diez por ciento (10%) de la masa total del arido combinado,
ni superar en ningun caso, el porcentaje de arido fino triturado. Para capas de rodadura
en las que se emplee arido fino de distinta procedencia que el arido grueso, aquel
correspondera a una fraccién 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm no
superior al diez por ciento (10%) del total de la fraccidn, con el fin de evitar la existencia

de particulas de tamafio superior a dos milimetros (2 mm).

El arido fino deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y

otras materias extranas.

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones

exigidas al arido grueso sobre el coeficiente de Desgaste Los Angeles.
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=  Polvo mineral

La proporcidn del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla deberd
cumplir lo fijado en la tabla siguiente. El Director de las Obras podra modificar la
proporciéon minima de éste Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo

mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas.

PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACIO (%)

TIPO DE CAPA | CATERGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO | TOyT1 | T2 | T3yarcenes | T4

RODADURA 100 250
INTERMEDIA | 100 >50
BASE 100 | 250

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-

10.

La densidad aparente del polvo mineral debera estar comprendida entre cinco y

ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3) (UNE-EN 1097-3).

TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacién de las mezclas bituminosas, segin la nomenclatura establecida en
la norma UNE-EN 13108-1, se complementara con informacién sobre el tipo de
granulometria que corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con
el mismo tamafio maximo de arido pero con husos granulométricos diferentes. Para
ello, a la designacién establecida en la norma UNE-EN 13108-1 se afiadird la letra D, S o
G después de la indicacion del tipo de ligante, segun se trate de una mezcla densa,

semidensa o gruesa, respectivamente.
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Los husos granulométricos establecidos en el FOM 2523/2014 podran ser

diferentes por modificacion justificada y autorizada del Director de las Obras.

La dotacion de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente
deberd ser como minimo del cuatro coma cinco por ciento (4,5%) en capas de
rodadura, del cuatro por ciento (4,0%) en capas intermedias para mezclas densas y
semidensas y cuatro coma cinco por ciento (4,5%) para mezclas de alto mddulo y en
capas de base cuatro por ciento (4%) para mezclas semidensas y gruesas y cuatro coma

setenta y cinco (4,75%) para mezclas de alto médulo.

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Central de fabricaciéon

Las mezclas bituminosas se fabricaran por medio de centrales capaces de
manejar simultdneamente en frio el numero de fracciones del arido que exija la

formula de trabajo adoptada.

El nUmero minimo de tolvas para daridos en frio sera funciéon del nimero de
fracciones de drido que exija la formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera

inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacion sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y
tendra en cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcién de ella.
En los demds tipos de central para la fabricacién de mezclas para las categorias de
trafico pesado TOO a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de

dosificacion en frio.

La central tendrd sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los
correspondientes al resto de los aridos, y estaran protegidos de la humedad. Las

centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estardn provistas de un sistema de
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clasificacion de los aridos en caliente (de capacidad acorde con su produccién) en un

numero de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia
de dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes,
cuya precision sea superior al cinco por mil (£ 5 %o), y al menos uno (1) para el polvo
mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisidon sea superior al tres por

mil (i 3 %o).

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central debera poder

dosificarlos con homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas
fabricadas, deberd garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la
fabricacion, el material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en

especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

2) Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportard al lugar de empleo en camiones de caja
abierta, lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratard, para evitar que la mezcla
se adhiera a ella. Dichos camiones deberan estar siempre provistos de una lona o

cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido
en la extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga,

el camidn sélo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberdn estar adaptados, en todo momento, al ritmo
de ejecucién de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccién de la central de

fabricacion y del equipo de extensidn y la distancia entre ésta y la zona de extension.

3) Equipo de extensidon
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Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la geometria y
produccién deseadas, y un minimo de precompactacién que sera fijado por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. La
capacidad de sus elementos, asi como la potencia, serdn adecuadas para el tipo de

trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién y

de un elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal cuando sea precisa.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se
atienen a las tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes

no han sido afectados por el desgaste u otras causas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en
calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2 ), sera preceptivo
disponer delante de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que
esencialmente colabore a garantizar la homogeneizacidn granulométrica y permita,

ademas, la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definird en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si a
la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberadn quedar

perfectamente alineadas con las originales.

4) Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estaticos o vibrantes, de
neumaticos o mixtos. La composicién minima del equipo serd un (1) compactador
vibratorio de rodillos metdlicos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos y serd

aprobada por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores
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de sentido de marcha de accidn suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza
de sus llantas o neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos himedos en

caso necesario.

Los compactadores de llantas metdlicas no presentardn surcos ni irregularidades
en ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar
la vibracidn al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas,
en nimero, tamano y configuracién tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los

neumaticos.

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

Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.

EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

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

en laboratorio y verificada en la central de fabricacién.
Dicha féormula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

s ldentificacion y proporcién de cada fraccién del arido en la alimentacién y,

en su caso, después de su clasificacidn en caliente.

s Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm,;
0,250 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para

cada tipo de mezcla, expresada en porcentaje del arido total con una
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aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcién del tamiz 0,063 mm

gue se expresara con aproximaciéon del uno por mil (1 %o).

s Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacién, expresada en

porcentaje del drido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).

s Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de recuperacidon expresada en

porcentaje del drido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).
s Tipoy caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

s Dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla
total (incluido el polvo mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la

masa del ligante hidrocarbonado.

s En su caso, tipo y dotacidon de las adiciones a la mezcla bituminosa,

referida a la masa de la mezcla total.

s Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla

de los aridos con el ligante.

s Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ningln caso se introducird en el mezclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius (15

o().

s La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del
rango correspondiente a una viscosidad dindmica del betun (norma UNE-
EN 13302), de ciento cincuenta a trescientos centipoises (150-300 cP).
Ademads, en el caso de betunes modificados con polimeros, betunes
mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas
semicalientes, en la temperatura de mezclado se tendrd en cuenta el
rango recomendado por el fabricante. El Director de las Obras podra

solicitar la curva de viscosidad del betun en funcién de la temperatura.

s La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos
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de transporte y a la salida de la extendedora, que no serd inferior a ciento
treinta grados Celsius (1302C), salvo en mezclas semicalientes o

justificacién en contrario.

s La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacion y la

minima al terminarla.

s En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones

necesarias sobre su forma de incorporacidn y tiempo de mezclado.

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacién, las

caracteristicas de la mezcla respecto de las siguientes propiedades:
s Contenido de huecos y densidad aparente asociada a ese valor.
s Resistencia a la deformacién permanente.
s Sensibilidad al agua.

s Adicionalmente, en el caso de mezclas de alto médulo, valor del médulo

dindmico y de la resistencia a fatiga.

Dichas propiedades deben cumplir con lo expuesto en la FOM-2523/2014.

2) Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que

se vaya a extender la mezcla bituminosa.

3) Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccion en las
tolvas en frio. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y

manejar sin peligro de segregacion.

Para mezclas con tamafio maximo de arido de dieciséis milimetros (D = 16 mm) el
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numero minimo de fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de
cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir un mayor niumero de fracciones, si lo

estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla

Cuando se detecten anomalias en la produccién o suministro de los aridos, se
acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se
aplicara cuando esté pendiente de autorizacidén el cambio de procedencia de un arido,

gue obligaria siempre al estudio de una nueva férmula de trabajo.

4) Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a
100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la alimentacion
del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara

dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberdn estar
uniformemente distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del

mezclador no excedera de la fijada en la férmula de trabajo

5) Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricaciéon a
la extendedora. La caja del camidn se tratard previamente con un liquido
antiadherente. Dicha soluciéon se pulverizard de manera uniforme sobre los laterales y
fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impregnar toda la superficie, y sin
que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que debera drenarse en su caso,
antes de cargar la mezcla bituminosa. No se permitird en ningln caso el empleo de

productos derivados del petréleo.
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Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de
descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no

podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

6) Extension de la mezcla

La extensién comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas
longitudinales, salvo que el Director de las Obras indique otro procedimiento. La
anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor nimero de juntas
posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la
anchura de la seccidn, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas

de la extendedora y la produccién de la central

En obras sin mantenimiento de la circulacidn, para carreteras con calzadas
separadas con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70
000 m2 ), se realizard la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo,
trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas,
evitando juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido vy
compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de la primera se
encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se

ejecutard una junta longitudinal.

La extendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida
resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a la rasante y seccidn transversal indicadas en los Planos del

Proyecto.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad
de la extendedora a la produccién de la central de fabricacion de modo que sea
constante y que no se detenga. En caso de parada, se comprobara que la temperatura

de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no
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baje de la prescrita en la formula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo

contrario, se ejecutard una junta transversal.

7) Compactacion de la mezcla

La compactacién se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras
en funcién de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad
adecuada. Se debera hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la maxima
prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida, y se continuard, mientras la mezcla esté en condiciones de ser compactada y

su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de trabajo.

La compactacion se realizard longitudinalmente, de manera continua vy
sistematica. Si la extensién de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al
compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al menos

quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la
extendedora; los cambios de direccidn se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los
cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion

deberan estar siempre limpios vy, si fuera preciso, himedos.

8) Juntas transversales y longitudinales

Cuando sean inevitables, se procurard que las juntas de capas superpuestas
guarden una separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince

centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en
primer lugar no fuera superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para la
finalizacion de la compactacion, el borde de esta franja se cortard verticalmente,

dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara
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una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el articulo 531 de
este Pliego, dejando transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la emulsiéon. A
continuacién, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella. Este

procedimiento se aplicara de manera analoga a la ejecucidn de juntas transversales.

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactaran transversalmente,

disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en
caliente serd preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para
comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de extension y

compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar
su conformidad con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de

los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira:

s Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se podra
iniciar la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista
debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula,
correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de

fabricacion o sistemas de extensidn, etc.).

s Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el
primer caso, definird su forma especifica de actuacién. En el segundo
caso, el Contratista deberd proponer nuevos equipos, o incorporar

equipos suplementarios.

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

1) Densidad
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Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactacién prevista en la
UNE-EN 12697 a una mezcla bituminosa con granulometria y dosificaciéon medias del
lote, en mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no debera ser

inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia:

s Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (= 6 cm): noventa y

ocho por ciento (98%).

s Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete

por ciento (97%).

2) Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros
(10 mm) en capas de rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las
de base, y su espesor no debera ser nunca inferior al previsto para ella en la secciéon-

tipo de los Planos de Proyecto.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobard la anchura
extendida, que en ninguin caso debera ser inferior a la tedrica deducida de la

secciontipo de los Planos de Proyecto.

3) Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRl), segin la NLT-330, deberd cumplir lo

fijado en la tabla siguiente:

iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION
(IR1) (dm/hm)

PORCENTAIJE DE TIPO DE CAPA

HECTOMETROS RODADURA E INTERMEDIA OTRAS CAPAS
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TIPO DE VIA BITUMINOSAS

CALZADAS DE RESTO DE
AUTOPISTAS Y AUTOVIAS ViAS

50 <1,5 <1,5 <2,0
80 <1,8 <2,0 <2,5
100 <2,0 <2,5 <3,0

4) Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

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

exenta de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capas de rodadura, la macrotextura
superficial, segun la UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segun la UNE

41201, no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla siguiente:

CARACTERISTICA TODO TIPO DE MEZCLAS EXCEPTO

DRENANTES

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 0,7

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 65

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa

(**) Medida una vez transcurridos dos meses desde la puesta en servicio de

la capa

LIMITACIONES DE LA EJECUCION

No se permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes

situaciones, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras:
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s Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (< 5 2C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a
cinco centimetros (< 5 cm), en cuyo caso el limite serd de ocho grados
Celsius (< 8 2C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de
estructuras, el Director de las Obras podrd aumentar estos limites, a la

vista de los resultados de compactacion obtenidos.
s Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan
pronto alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacion
expresa del Director de las Obras, en capas de espesor igual o inferior a diez
centimetros (< 10 cm) cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60
2C), evitando las paradas y cambios de direccidn sobre la mezcla recién extendida hasta

gue ésta alcance la temperatura ambiente.

CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad asi como los criterios de aceptacién y rechazo cumpliran lo

especificado en el FOM 2523/2014.

El control de calidad al que se refiere es el control de la procedencia de los
materiales, el control de calidad de los materiales y el control en las fases de ejecucion

(fabricacion y puesta en obra).

En cuanto a los criterios de aceptacion o rechazo se establecen los referentes a
densidad, espesor, rasante, regularidad superficial, macrotextura superficial vy

resistencia al deslizamiento.

MEDICION Y ABONO

Las mezclas bituminosas en caliente se abonaran por toneladas (t) realmente

colocadas, medidas en bascula debidamente contrastada, al precio correspondiente
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gue para cada tipo de mezcla bituminosa figura en el Cuadro de Precios N21.

Este precio incluye la preparacién de la superficie existente y de los aridos vy el
polvo mineral. No serdn de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por

correccion de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en
caliente se abonard por toneladas (t) realmente colocadas, obtenidas aplicando a la
medicion abonable de cada lote la dosificacion media deducida de los ensayos de
control, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de obra.. En

ningun caso sera de abono el empleo de activante.

3.9.4 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

DEFINICION

Se define como simple tratamiento superficial la aplicacion de un ligante
bituminoso sobre una superficie seguida de la extensién y apisonado de una capa de
arido.

La aplicacién consecutiva de dos simples tratamientos superficiales, en general de
distintas caracteristicas, se denomina doble tratamiento superficial.

La ejecucion del simple tratamiento superficial incluye las operaciones siguientes:

s Preparacion de la superficie existente.
s Aplicacion del ligante bituminoso.

s Extensidén y apisonado del arido.

En el caso de ejecucion de un doble tratamiento superficial se realizaran, ademas,

las siguientes operaciones:
s Segunda aplicacién del ligante bituminoso.

s Segunda extensidn y apisonado del arido.
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MATERIALES
1) Ligante bituminoso

El ligante bituminoso a emplear serd una emulsién asféltica catiénica de rotura
rapida tipo ECR-2. Podra mejorarse el ligante elegido mediante la adicién de activantes,
caucho, otro ligante o cualquier otro producto siempre que cumpla con las

especificaciones del Director de las Obras.

2) Aridos

Los aridos a emplear en tratamientos superficiales seran gravillas procedentes del
machaqueo y trituracién de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso deberdn
contener, como minimo, un setenta y cinco por ciento (75 %), en peso, de elementos

machacados que presenten dos (2) o mas caras de fractura.

El arido se compondra de elementos limpios, sdlidos y resistentes, de

uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extraias.

Si los aridos contienen polvo, se regaran con agua, en acopio o sobre camidn,

previamente a su utilizacion.

En el momento de su extensidn, el arido no debera contener mas de un cuatro

por ciento (4%) de agua libre.

Los aridos a emplear en tratamientos superficiales serdan de granulometria

uniforme normal.

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, sera inferior a

treinta (30).

La adhesividad con los ligantes bituminosos serd suficiente, a juicio del Director
de la Obra. Se estimara que la adhesividad es suficiente cuando el porcentaje ponderal
del arido totalmente envuelto, después del ensayo de inmersidn en agua sea superior

al noventa y cinco por ciento (95 %).

AB 141

Ingenieria Civil

AB Ingenieria Civil S.L.



DOSIFICACION DE LOS MATERIALES

La dosificacién de los materiales y los tipos de ligantes a utilizar en los
tratamientos superficiales serdn los especificados a continuacion. Segun las condiciones
de la obra, el Director de Obra podrd determinar otras dosificaciones después de haber
realizado unos tramos de prueba en los que se hayan estudiado la viscosidad, el estado

y las caracteristicas de la superficie a tratar, el clima, el trafico y el arido utilizado.

LIGANTE

, ARIDO
DOSIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS RESIDUAL

SUPERFICIALES

TIPO kg/m>| TIPO kg/m’

SIMPLE TRATAMIENTO 10/5 7 ECR-2 1,1

12 aplicacion A 20/10 12-14 | ECR-2 1,3-1,8
DOBLE TRATAMIENTO

22 aplicacion A 10/5 6-8 ECR-2 0,8-1,3

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Equipo necesario para la aplicacion del ligante

Ird montado sobre neumaticos y deberd ser capaz de aplicar la dotacién de
ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara
una uniformidad transversal suficiente y debera permitir la recirculacién en vacio del

ligante.

El equipo estara provisto de un velocimetro, calibrado en metros por segundo
(m/s), directamente visible por el conductor, a fin de que este pueda mantener la

velocidad constante necesaria para conseguir una dotacién longitudinal uniforme.

Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques que sea preciso hacer en la
calzada, se empleara una caldera regadora portatil provista de una lanza de mano. En el

caso de que el ligante empleado haga necesario el calentamiento, debera estar dotada
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de un sistema de calefaccion por quemador de combustible liquido.

En ambos casos, la bomba de impulsion del ligante debera ser accionada por
motor y estar provista de un indicador de presidn calibrado en kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (kgf/cm?). También deberd estar provisto el equipo de un
termémetro para el ligante, calibrado en grados centigrados (2C), cuyo elemento

sensible no podra estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

2) Equipo necesario para la extension del arido

Se utilizaran extendedoras mecdanicas incorporadas a un camién, o

autopropulsadas.

3) Equipo de apisonado

Se emplearan preferentemente compactadores de neumaticos de peso superior a
cinco toneladas (5 t). Cuando se utilicen rodillos de llanta metalica, deberd garantizarse
gue no se produzca la trituracién de los aridos. Los compactadores deberdn estar

provistos de dispositivos para mantener los rodillos limpios durante la compactacion.

EJECUCION DE LAS OBRAS

1) Preparacién de la superficie existente

Se comprobard que la superficie sobre la que se va a efectuar el tratamiento
cumple las condiciones de calidad y compactacién especificadas para la unidad de obra
correspondiente, y no se halla reblandecida por un exceso de humedad. En caso
contrario, antes de que el Director de Obra pueda autorizar la iniciacién de la extensién

del ligante, deberd ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego.

Si el tratamiento se va a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se

eliminardn los excesos de betun existentes en la superficie del mismo en forma de
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manchas negras localizadas.

En el caso de pavimentos de nueva construccién, la superficie de la base deberd
ser tratada con un riego de imprimacidn antes de proceder a la ejecucién del

tratamiento superficial.

2) Primera aplicacion del ligante

La aplicacion del ligante elegido se hara con la dotacién y a la temperatura
aprobadas por el Director de Obra, 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 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 trabajo, con objeto de que el riego pueda iniciarse
o terminarse sobre ellas y los difusores funcionen con normalidad sobre la zona a

tratar.

La temperatura de aplicacion del ligante serd tal que su viscosidad esté

comprendida entre veinticinco y cien segundos Saybolt Furol (25-100 sSF).

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos
constructivos o accesorios tales como bordillos, vallas, arboles, etc, puedan sufrir ese

efecto.

3) Primera extension y apisonado del arido

La extension del arido elegido se realizard de manera uniforme, con la dotacion
aprobada por el Director de Obra, no dejando transcurrir mas de cinco minutos (5 min)
desde la aplicacion del ligante bituminoso. La distribucién del arido se efectuara de
manera que se evite el contacto de las ruedas de la extendedora con el ligante sin

cubrir.

Cuando la aplicacion del ligante se realice por franjas, el arido se extendera de
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forma que quede sin cubrir una banda de unos veinte centimetros (20 cm) de la zona
tratada, junto a la superficie que todavia no lo haya sido, con objeto de que, en dicha
banda, se complete la dotacidn de ligante prevista al efectuar su aplicacién en la franja

adyacente.

Inmediatamente después de la extensién del drido se procedera a su apisonado,
gue se ejecutara longitudinalmente, comenzando por el borde exterior y progresando
hacia el centro, solapandose cada recorrido con el anterior, de acuerdo con lo que
sobre el particular ordene el Director de Obra, a la vista del equipo de apisonado
empleado. El apisonado se continuara hasta obtener una superficie lisa y estable,

debiendo quedar terminado antes de media hora (1/2 h) de iniciada la extension.

En los lugares inaccesibles para los equipos normales, el apisonado se efectuard
mediante pisones mecanicos u otros medios aprobados, hasta lograr resultados

analogos a los obtenidos por los procedimientos normales.

4) Segunda aplicacidon del ligante

En el caso de dobles tratamientos superficiales, la segunda aplicacién del ligante
elegido se realizard con la dotacion y a la temperatura aprobadas por el Director de
Obra vy, si el tiempo lo permite, dentro de las veinticuatro horas (24 h) siguientes a la

construccion de la primera capa.

Esta segunda aplicacion se hara de la misma forma que la primera, anteriormente

descrita.

5) Segunda extension y apisonado del arido

La segunda extensidon y apisonado del arido elegido se realizard, con la dotacion
aprobada por el Director de Obra, de la misma forma que la primera, anteriormente

descrita.
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LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los tratamientos superficiales se realizardn cuando la temperatura ambiente, a la
sombra, sea superior a los diez grados centigrados (102C) y no exista fundado temor de
precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia
a aumentar, podra fijarse en cinco grados centigrados (5EC) la temperatura limite

inferior.

No se realizardn tratamientos sobre superficies mojadas, salvo que se utilicen

emulsiones bituminosas o ligantes activados.

Siempre que sea posible debera evitarse la accidn de todo tipo de trafico sobre la
capa recién ejecutada, por lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a
su terminacion. Si ello no es factible, la velocidad maxima de los vehiculos debera

reducirse a treinta kildmetros por hora (30 km/h).

MEDICION Y ABONO

. st . 2
Los tratamientos asfalticos se abonaran por metros cuadrados (m®) realmente
ejecutados, medidos sobre el terreno, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21

para esta unidad de obra.

Este precio incluye la preparacidn de la superficie, las aplicaciones del ligante y las
extensiones y apisonados de los aridos asi como cuantos trabajos auxiliares sean

necesarios para una completa ejecucion.

3.10 TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO

3.10.1 TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS

El material de fabricacion debera cumplir las especificaciones de Pliego de

Condiciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Aguas.
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Las pruebas a realizar en las tuberias de polietileno son todas aquellas definidas
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Aguas, las que se describen en el articulo correspondiente del presente pliego y las que

estime oportuno el Director de las obras.

Las uniones entre tubos, se realizardn con piezas especiales electrosoldadas. No
se admitirdn piezas especiales fabricadas por la union mediante soldadura o

pegamento de diversos elementos.

MARCADO DE LAS TUBERIAS

Las tuberias deberan ir marcadas por proyeccién de chorro de tinta indeleble

(Ink.Jet), indicando en cada marca:
s Material.
s Diametro y espesor.
s Presion nominal.
s Afo de fabricacién.
s Marca de control interno.
s Marca del producto.
¢ Norma UNE.

s Sello marca calidad AENOR.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Su colocacién en zanja, debe realizarse con la holgura suficiente que permita

absorber las dilataciones.

El lecho de la zanja deberd estar totalmente libre de cascotes gruesos, objetos

duros, piedras puntiagudas y raices de arboles. Debera estar, ademds, totalmente
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plano para evitar la formacién de bolsas de aire en las tuberias.

Los conductos deberan estar perfectamente nivelados de modo que se

mantengan las pendientes y alineaciones segun los perfiles longitudinales de Proyecto.

Una vez preparada la zanja donde irdn emplazados los tubos, se procedera a la
extensién y compactacion del lecho de asiento, que estard compuesto por arena en

una capa de diez centimetros (10 cm).

Antes de bajar los tubos a la zanja, se examinaran éstos y se apartaran los que
presenten deterioro; se bajaran al fondo de la zanja con precaucién, empleando los

elementos adecuados segun su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran éstos para cerciorarse de
que su interior estd libre de tierra, piedra, Utiles de trabajo, prendas de vestir, etc. y se
realizard su centrado y perfecta alineacién; conseguido lo cual se procedera a calzarlos

y acordarlos, con un poco de material de relleno, para impedir, su movimiento.

Cada tubo debera centrarse perfectamente con los adyacentes; en caso de zanjas
con inclinaciones superiores al diez por ciento (10%), la tuberia se colocara en sentido
ascendente. Si se precisase reajustar algun tubo deberd levantarse el relleno vy

prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberias se taponaran los extremos libres
para impedir la entrada del agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante esta
ocupacion, a examinar con todo cuidado el interior de la tuberia, al reanudar el trabajo,

por si pudiera haberse introducido algun cuerpo extrafio en la misma.

Las juntas deben ser en cualquier caso ejecutadas de tal forma que, cuando los
tubos queden extendidos en las zanjas, la tuberia constituya una condicién continua,

impermeable al agua, con superficie interior lisa y uniforme.

En los tubos de presién nominal cuatro atmdsferas (PN 4 atm) deben evitarse
depresiones importantes (superiores a cero coma cuatro kilogramos por centimetro

cuadrado (0,4 kg/cm?)) para evitar el colapsado. A partir de presién nominal de seis
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atmadsferas (PN 6 atm) los tubos soportan el vacio. Asi mismo en los tubos de presion
nominal cuatro atmdsferas (PN 4 atm) deben seguirse con rigor las normas de
instalacion en zanja para hacer frente a la presion de las tierras. De existir cargas
moviles (trafico), deben utilizarse como minimo tubos de presion nominal seis

atmasferas (PN 6 atm).

El relleno debe hacerse con arena y compactarse a los costados del tubo. Este
relleno debe continuar hasta una altura minima de diez centimetros (10 cm) sobre la
generatriz superior del tubo; después se podra continuar con el material excavado de la
zanja o con material de préstamo, tal y como se especifique en las secciones tipo de los

planos del Proyecto.

Las pruebas de carga deben hacerse antes de que el tubo sea cubierto
totalmente, en tramos que no excedan de quinientos metros (500 m) de longitud y a

una presion de prueba entre una coma cinco y dos (1,5-2) veces su presién nominal.

ALMACENAMIENTO

Los tubos y accesorios se almacenaran lo mas préximo posible al lugar de trabajo,

reuniendo las siguientes condiciones:
s Las tuberias de PE, no podran permanecer acopiadas a la intemperie.
s Lazona de almacenamiento debera estar nivelada.
s Lazona debera estar exenta de objetos duros y cortantes.
s La altura de apilamiento no excedera de un metro y medio (1,50 m).
s La manipulacién se realizara sin dar golpes ni arrastrar los materiales.

s En cualquier caso, el tubo no presentara rebabas ni asperezas en el corte.

MEDICION Y ABONO

Se abonardn las tuberias por metros lineales (m) realmente colocados, medidos
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sobre el terreno, al precio que para cada tipo de tuberia figura en el Cuadro de Precios

Ne1.

En este precio se incluye el material, su transporte a obra y colocacién y las
juntas, anclajes, accesorios y piezas necesarias para su acabado. Incluso las pruebas a

realizar posteriormente.

Las piezas especiales tipo codos, tés, reducciones, etc., serdn objeto de abono
independiente y se medirdn y abonardn por unidades (ud) realmente colocadas a los

precios que figuran en el Cuadro de Precios N21 para cada tipo de pieza.

3.10.2 MONTAIJE Y PRUEBAS A REALIZAR EN LAS TUBERIAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CARACTRISTICAS GENERALES

Los acopios de los tubos en obra deberdn estar convenientemente protegidos y
en todo caso no deberdn tener una permanencia a la intemperie superior a un (1) mes.
Los conductos de polietileno de baja densidad no se podran acopiar a la intemperie en

periodo de tiempo alguno.

Las tuberias se asentardn en el fondo de las zanjas previamente compactado,

sobre una capa de arena de espesor variable en funcion del didametro.

Todas las tuberias se montaran con una cierta pendiente longitudinal igual o
superior a dos (2) milimetros por metro, de forma que los puntos altos coincidan con

bocas de riego o ventosas y los puntos bajos con desagties.

El corte de los tubos se efectuara por medios adecuados, que no dafien los

elementos aprovechables, y siempre normalmente a su eje.

Las desviaciones maximas entre ejes de tubos o piezas especiales, no

sobrepasardn las maximas admitidas para cada tipo de tuberia.

Las juntas a base de bridas se ejecutaran interponiendo entre las dos coronas o
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platinas una arandela de PVC, perfectamente centrada, que podra sustituirse en todo
caso, por arandelas a base de goma especial con entramado metdlico, prohibiéndose

expresamente el uso de arandelas de cartén.

En las uniones de tipo Gibault y de enchufe y cordén o similares, los extremos de

los tubos o piezas especiales estaran separados uno con cinco centimetros (1,5 cm).

En el montaje de las tuberias que penetren en arquetas se dispondran juntas
entre tubos a una distancia no superior a veinte centimetros (20 cm) del paramento

externo de dichas arquetas.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberias se taponardn los extremos libres

para impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios.

Como norma general no se colocard mas de cien metros (100 m) de tuberia sin
proceder al relleno de las zanjas, al menos parcialmente, dejando las juntas y piezas

especiales libres.

En todos los puntos donde pueda derivarse un empuje no compensado por la
propia tuberia al terreno, se dispondran macizos de contrarresto, que dejaran las juntas
libres. Entre la superficie de la tuberia o pieza especial y el hormigén se colocara una

[damina de material plastico o similar.

Las barras de acero o abrazaderas metalicas que se utilicen para anclaje de los

tubos o piezas especiales deberdan ser galvanizadas.

Como proteccion y sefializacion de las tuberias se colocara a treinta centimetros

(30 cm) de su generatriz externa superior una malla de PVC de 40 cm. de anchura.

PRUEBAS A REALIZAR

Las pruebas a realizar en las tuberias de abastecimiento de agua son dos y se

realizardn en el orden siguiente:
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1) Prueba de presion interior
La longitud recomendada es de quinientos metros (500 m).

La diferencia de alturas entre el punto de rasante mads bajo y el de rasante mas

alto no debe exceder del diez (10%) por ciento de la presidon de prueba.
La zanja estard parcialmente llena, dejando descubiertas las juntas.

El llenado de la tuberia se hard a ser posible por el punto de rasante mas bajo. Si
se hace el llenado por otro punto, deberd hacerse muy lentamente, para evitar que
guede aire en la tuberia. En el punto de rasante mas alto se colocara un grifo de purga

para expulsar el aire.

El hormigdn de presidn se colocara en el punto de rasante mas bajo, y deberd ir

provisto de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular la presion.

Los puntos extremos del tramo a probar, se cerraran con piezas especiales (bridas
ciegas) convenientemente apuntaladas. Las valvulas intermedias deberan estar
abiertas, los cambios de direccidn (codos) y piezas especiales deberan estar anclados

(macizos de contrarresto).

Presién de prueba en el punto mas bajo:

Presidon normalizada (atm) 10 15 20
Presion de trabajo (atm) 5 7.5 10
Presion de prueba (atm) 7 10.5 14

Mdxima pérdida admisible (atm) 1.2 1.4 1.7

Minima presién manométrica 5.8 9.1 12.3

El tiempo de duracion de la prueba serd de treinta (30) minutos.

Las tuberias de amianto cemento y de hormigdén deberan estar llenas de agua

veinticuatro (24) horas antes.
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2) Prueba de estanqueidad

Se llenara la tuberia a la presion de prueba, y durante el tiempo de duraciéon de la
misma deberd irse suministrando el agua que se pierda mediante un bombin tarado de

forma que se mantenga fija la presién de prueba.
El tiempo de duracidn de la prueba sera de dos (2) horas.

La presion de prueba sera la que sefala la Direccién de obra en cada caso y

corresponderad a la presidn maxima estatica de servicio del tramo en prueba.

En ningln caso podrd verterse el agua procedente de las pruebas al terreno.

MEDICION Y ABONO

Esta unidad no serd objeto de abono independiente.

Los gastos de las pruebas estan incluidos en el precio de metro lineal de

colocacién de la tuberia correspondiente.

3.11 TUBERIAS DE SANEAMIENTO

3.11.1 TUBERIAS DE HORMIGON VIBRADO Y CENTRIFUGADO

CARACTERISTICAS

Los conductos de hormigdn seran fabricados por vibrocentrifugacidn, con mezcla
semi-humeda y dosificacidon a razén de cuatrocientos kilogramos (400 kg) de cemento
por metro cubico de arido, siendo el tamafio maximo del arido igual a un cuarto (1/4)
del espesor del tubo. Serd especialmente importante comprobar la idoneidad a los

ataques quimicos del subsuelo.

La absorcién de agua por el hormigén serd menor o igual al diez por ciento (10%)

en peso y su resistencia caracteristica a compresion de quinientos kilogramos por
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centimetro cuadrado (500 kg/m?).

Los conductos circulares deberan estar provistos de copas o campanas para

juntas de enchufe.

El moldeo de los enchufes y ranuras de encaje debera ser perfecto, desechandose

todos los tubos que presenten defectos o roturas.

Los espesores se ajustardn exactamente a los especificados en los planos, siendo

la tolerancia maxima del tres por ciento (3%).
La rugosidad interior sera menor o igual a un un milimetro (1 mm).

La flecha maxima en los conductos rectos no sera superior a un centimetro por

metro (1 cm/m).

La carga de rotura admisible para prueba de aplastamiento sobre tres (3)
generatrices sera la que corresponde calculando a razén de seis (6) toneladas métricas
por metro cuadrado de proyeccion horizontal del tubo para los didmetros
comprendidos entre veinte (20) y cuarenta (40) centimetros y de cinco (5) toneladas
métricas por metro cuadrado de proyeccién para los didmetros comprendidos entre
cuarenta y cinco (45) centimetros y un (1) metro. Los ovoides prefabricados resistiran a

una carga lineal de cuatro coma cinco (4,5) toneladas métricas por metro.

La prueba de impermeabilidad se hara, previamente a la colocacién de Ia
proteccion de hormigdn, sometiendo las piezas a una presién interna de uno coma
cinco metros (1,5m) sobre la generatriz superior por tramos independientes,
admitiéndose, si al cabo de dos (2) horas la altura de agua no ha disminuido en mas del

guince por ciento (15%).

La unién entre los tubos se realizard a base de junta eldstica de neopreno o

caucho natural, recubriéndose anteriormente la junta con mortero de cemento.

La junta debera estar realizada de forma que se garanticen las siguientes

condiciones:

s Estanqueidad en los diferentes estados de la conduccion.
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s No alteracion del régimen hidraulico.
s Resistir los esfuerzos mecanicos.

s Durabilidad de todos los elementos ante las acciones agresivas internas o

externas.

El caucho natural de los anillos de goma deberd ser vulcanizado, homogéneo,

exento de caucho recuperado y con las siguientes caracteristicas:

s Aspecto homogéneo sin burbujas, grietas o poros cuando se deforme en

un cincuenta por ciento (50%).

s Peso especifico inferior a uno coma uno kilogramos por decimetro cubico

(1,1 kg/m?).
s Azufre contenido menor que el dos por ciento (2%).

s Exento de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y Oxidos

metalicos (excepto el de zinc).

s Alargamiento de rotura superior al cuatrocientos veinticinco por ciento

(425%).

s Carga de rotura referida a la seccidn inicial superior a ciento cincuenta

kilogramos por centimetro cuadrado (150 kg/cm?).

s Deformacién remanente por compresion maxima inferior al quince por

ciento (15%)
s Resistente al calor, al envejecimiento y a las aguas residuales.

Los anillos de goma deberan acopiarse protegidos de las inclemencias

atmosféricas y del sol.

Las superficies del tubo en contacto con los anillos estaran limpias y sin defectos

gue puedan perjudicarlos o afectar a la estanqueidad.

La longitud de los tubos serd mayor o igual a uno con veinticinco metros (1,25 m)

para diametros de veinte centimetros (20 cm) y treinta centimetros (30 cm) y de dos
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con cincuenta metros (2,5 m) para diametros superiores.

El peso de los tubos es el expresado en la siguiente tabla:

Didmetro interior (cm)| 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100

kg/ml 130|208 | 81 | 71 | 25 | 250

Se admitira una tolerancia en peso del uno por ciento (1%)

ALMACENAMIENTO

Los tubos y accesorios se almacenaran lo mas préximo posible al lugar de trabajo,

reuniendo las siguientes condiciones:
s Lazona de almacenamiento debera estar nivelada.
s Lazona deberd estar exenta de objetos duros y cortantes.
s La altura de apilamiento no excedera de un metro y medio (1,50 m).
s La manipulacion se realizard sin dar golpes ni arrastrar los materiales.

s En cualquier caso, el tubo no presentara rebabas ni asperezas en el corte.

MEDICION Y ABONO

Se abonaran las tuberias por metros lineales (m) realmente colocados, medidos
sobre el terreno, al precio que para cada tipo de tuberia figura en el Cuadro de Precios

Ne1l.

En este precio se incluye el material, su transporte a obra y colocacién y las
juntas, anclajes, accesorios y piezas necesarias para su acabado. Incluso las pruebas a

realizar posteriormente.
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3.11.2 TUBERIAS DE POLIPROPILENO

CARACTERISTICAS

La pared estructurada de los tubos de polipropileno estard compuesta por una
capa exterior de polipropileno color gris, una capa interior de polipropileno espumado
y una capa interior de color blanco fabricada en polipropileno, con una densidad no

inferior a cero coma noventa y un gramos por centimetro cubico (0,91 g/cm?).

MARCADO DE LAS TUBERIAS

Las tuberias deberan ir marcadas por proyeccién de chorro de tinta indeleble

(Ink.Jet), indicando en cada marca:
s Material.
s Diametro y espesor.
s Presion nominal.
s Afo de fabricacion.
s Marca de control interno.
s Marca del producto.
¢  Norma UNE.

s  Sello marca calidad AENOR.

CONEXIONES CON JUNTA ELASTICA

El tubo presenta un extremo liso y otro abocardado para su unidon mediante junta

elastica a otro tubo o accesorio.

El sistema se caracteriza porque todas sus uniones son por junta elastica, tanto

las que conectan tubos con accesorios como las que conectan dos accesorios entre si.
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Para la ejecucion de las mismas se debera tener en cuenta lo siguiente:

s Se comprobard que la junta eldstica se encuentra en el interior de la

cajera que incluye el extremo abocardado y que su posicidn es la correcta.

s A continuacidn se lubricardn la junta eldstica y el extremo liso del tubo o
accesorio que se va a introducir en el abocardado, utilizando para ello un
lubricante recomendado por el fabricante. No se admitirdn aceites o

grasas.

s Finalmente se procedera a introducir el extremo liso del tubo o accesorio

en el abocardado previamente acondicionado.

s Sila unidn es con un tubo, se volvera a sacar diez milimetros (10 mm) para
que la unidn resultante pueda dilatar. La unidén se realizara manualmente
o con ayuda de medios mecanicos adecuados, protegiendo conveniente

los extremos libres de posibles golpes.

s Antes de proceder con todas las operaciones anteriormente descritas, se

limpiaran los distintos componentes a utilizar.

MANIPULACION DE LOS TUBOS

Cuando se vaya a ajustar un tubo a una junta multilabiada, el tubo debera
presentar un corte recto, vivo, que facilite un perfecto ajuste del tope de la junta

multilabiada al extremo del tubo.

En el caso de conexiones con junta eldstica, entre tubo y accesorio, el tubo
deberd estar biselado en su borde exterior para facilitar la introduccién en el

abocardado sin arrastrar ni dafiar la junta elastica alojada en la cajera.

ALMACENAMIENTO

Los tubos y accesorios se almacenaran lo mas proximo posible al lugar de trabajo,
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reuniendo las siguientes condiciones:
s La zona de almacenamiento debera estar nivelada.
s Lazona deberd estar exenta de objetos duros y cortantes.
s La altura de apilamiento no excedera de un metro y medio (1,50 m).
s La manipulacion se realizard sin dar golpes ni arrastrar los materiales.

s En cualquier caso, el tubo no presentara rebabas ni asperezas en el corte.

MEDICION Y ABONO

Se abonaran las tuberias por metros lineales (m) realmente colocados, medidos
sobre el terreno, al precio que para cada tipo de tuberia figura en el Cuadro de Precios

Nel.

Las piezas especiales tipo codos, tés, reducciones, etc., serdn objeto de abono
independiente y se medirdn y abonardn por unidades (ud) realmente colocadas a los

precios que figuran en el Cuadro de Precios N21 para cada tipo de pieza.

3.12 CANALIZACIONES ELECTRICAS

3.12.1 CANALIZACIONES ELECTRICAS

TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutardn en terrenos de
dominio publico, bajo las aceras o calzadas, evitando dngulos pronunciados. El trazado
sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas en los

edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se

dejen llaves para la contencion del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las
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acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con

el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn catas de reconocimiento

para confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiard la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas

de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay
gue dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan

a canalizar.

ZANJAS

Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida, colocandose

entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de un metro y medio (1,50 m) entre la zanja y las
tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la

caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras

registros de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes
para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios, y garajes. Si

es necesario interrumpir la circulacién se precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones minimas de las zanjas serdn las siguientes: Profundidad de
setenta centimetros (70 cm) y anchura de cuarenta centimetros (40 cm) para

canalizaciones de baja tension bajo acera.
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Profundidad de noventa centimetros (90 cm) y anchura de cuarenta centimetros
(40 cm) para canalizaciones de baja tensién bajo calzada o de alta tensién bajo acera o

calzada indistintamente.

CANALIZACION

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las

siguientes condiciones:

s Se colocaran en posicion horizontal y recta y estardan hormigonados en

toda su longitud.

s Deberan preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el numero de la zona y situacién del cruce (en cada caso se

fijara el nUmero de tubos de reserva).

s Los extremos de los tubos en los cruces llegardn hasta los bordillos de las

aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

s Enlas salidas el cable se situard en la parte superior del tubo, cerrando los

orificios con yeso.

s Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con

todo detalle.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situaran en
bandas horizontales a distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen cables de

igual tensién.

La separacidon entre dos bandas de cables serd, como minimo, de veinticinco
centimetros (25 cm). La separacién entre dos cables multipolares, o ternas de cables
unipolares dentro de una misma banda serd, como minimo, de veinticinco centimetros

(25 cm).

La separacion de las respectivas bandas de cables, dependera de las tensiones, de
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forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

El cable en parte o en todo su recorrido ira en el interior de tubos de polietileno
de superficie interna lisa, siendo su didmetro interior no inferior a una coma seis (1,6)

veces el diametro del cable o del haz de cables.

Los tubos estardn hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus
uniones recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unién correcta, el fondo
de la zanja en la que se alojen debera ser nivelado cuidadosamente después de echar

una capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacién

situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada quince o veinte metros (15 6 20 m) segun el tipo de
cable, para facilitar su tendido se dejaran catas abiertas de una longitud minima de dos
metros (2 m) en las que se interrumpira la continuidad de la tuberia. Una vez tendido el
cable, se tapardn cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos,

recibiendo sus uniones con cemento.

MEDICION Y ABONO

Se abonardn las canalizaciones eléctricas por metros lineales (m) realmente

colocados, medidos sobre el terreno, al precio que figura en el Cuadro de Precios N91.

Este precio incluye la ejecucidn de la zanja, la colocacién de las conducciones
exteriores, la colocacion del cableado pertinente y el relleno de la zanja segun las
secciones tipo que aparecen en los planos del Proyecto y que siguen las indicaciones

pertinentes de la compaiiia eléctrica.
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3.12.2 ARQUETAS ELECTRICAS

CARACTERISTICAS

En los cambios de direccidn se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo,
siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea
como minimo veinte (20) veces el diametro exterior del cable. No se admitirdn angulos
inferiores a noventa grados (902) y aun éstos se limitaran a los indispensables. En
general, los cambios de direccién se haran con angulos grandes, siendo la longitud

minima de la arqueta dos metros (2 m).

En la arqueta los tubos quedaran a unos veinticinco centimetros (25 cm) por
encima del fondo para permitir la colocacidn de rodillos en las operaciones de tendido.
Una vez tendido el cable los tubos se taponaradn con yeso de forma que el cable quede
situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el

cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de

curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberdn tener
tapas metdlicas o de hormigdén armado, provistas de argollas o ganchos que faciliten su
apertura. El fondo de estas arquetas serd permeable, de forma que permita la filtracién
de agua de lluvia. Si las arquetas no son registrabas se cubriran con los materiales

necesarios.

MEDICION Y ABONO

Las arquetas eléctricas se abonaran por unidad (ud) realmente colocada, medidas
sobre el terreno, al precio que figura en el Cuadro de Precios N21 para esta unidad de

obra.
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3.13 OTRAS UNIDADES

MEDICION Y ABONO

Las unidades no descritas en este Pliego, pero con precio en el Cuadro de Precios
N21 del presente proyecto, se abonardn a los citados precios, y se medirdn por las
unidades realmente ejecutadas que figuran en el titulo del precio. Estos precios

comprenden todos los materiales y medios auxiliares para dejar la unidad totalmente

terminada, en condiciones de servicio.
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4 NORMATIVA GENERAL DE APLICACION

La normativa que sera de aplicacion en el presente proyecto es la definida a

continuacién, siempre que no contradiga el presente Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares:

AB
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Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la
gue se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014.
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.
PG-3: Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes de la Direccién General de Carreteras. (Orden
Ministerial de 6 de febrero de 1976). Modificaciones posteriores:
= Orden Ministerial FOM/475/2002, de 13 febrero, por la
gue se actualizan determinados articulos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes relativos a hormigones y aceros.
= 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 construcciéon de
explanaciones, drenaje y cimentaciones.
= Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se
actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes vy
pavimentos, y a sefializacidon, balizamiento y sistemas de
contencién de vehiculos.
PG-4: Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Conservacion de Carreteras. (Orden Circular 8/2001, sobre reciclado de
firmes).

NCSE-02: Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y
edificacidon. (Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre).

NCSP-07: Norma de Construccién Sismorresistente: puentes. (Real
Decreto 637/2007, de 18 de mayo).

EHE-08: Instruccion de Hormigodn Estructural. (Real Decreto 1247/2008 de
18 de julio).

CTE: Cddigo Técnico de la Edificacidn. (Real Decreto 314/2006, de 17 de
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marzo).

- Recomendaciones practicas para una buena proteccion del hormigon
(LE.T.c.c., 1973).

- EAE: Instruccién de Acero Estructural. (Real Decreto 751/2011, de 27 de
mayo).

- IAP-11: Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carreteras. (Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre).

- RC-08: Instruccion para la recepcion de cementos. (Real Decreto 956/2008
de 6 de junio).

- RY-85: Pliego general de condiciones para la recepcion de yesos vy
escayolas en las obras de construccidon. (Orden de 31 de mayo de 1985).

- RL-88 : Pliego general de condiciones para la recepcion de los ladrillos
cerdmicos en las obras de construccion. (Orden de 27 de julio de 1988).

- RB-90-. Pliego general de condiciones para la recepcién de bloques de
hormigdn en las obras de construccion (Orden de 4 de julio de 1990).

- Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua, (T.A.A.). (Orden de 28 de julio de 1984).

- Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento
de poblaciones, (T.S.P.) (Orden de 15 de septiembre de 1986).

- Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension. (Decreto 3151/1968, de 28
de noviembre).

- Reglamento electrotécnico para baja tensiéon (Real Decreto 842/2002, de
2 de agosto) e instrucciones complementarias posteriores.

- Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion (CEDEX,
2003)

- Guia técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano (CEDEX, 2007).

- Instruccién del Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigon
Armado y Pretensado (2007).

- Documentos normativos UNE (Una Norma Espariola).

- Recomendaciones y normas de la Organizacién Internacional de
Normalizacion (1.5.0.)

- Normas de Ensayo del Laboratorio del Transportes y Mecanica del Suelo
(NLT), en vigor.

- Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, por el que se aprueban las
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién de las personas
con discapacidad para el acceso y utilizacion de los espacios publicos
urbanizados y edificaciones.

- Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que regulan las
condiciones bdasicas de accesibilidad y no discriminacidn para el acceso y
utilizacidn de los modos de transporte para personas con discapacidad.

- Decreto 19/1999, de 9 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se
regula la promocion de la accesibilidad y supresién de barreras
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arquitectdnicas, urbanisticas, de trasportes y de la comunicacién en
Aragon.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestién de los residuos de construccion y demolicién.

- Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragdn, por el
que se aprueba el Reglamento de la produccién, posesion y gestiéon de
residuos peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion de residuos peligrosos en la Comunidad Auténoma de Aragén.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

- Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de prevencion y proteccidon ambiental de
Aragon.

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. Desarrollada por el Real
Decreto 1367/2007, de 19 de octubre y por el Real Decreto 1513/2005, de
19 de octubre.

- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

- Nota de Servicio 9/2014: Recomendaciones para la redaccién de los
proyectos de construccién de carreteras.

- Real Decreto 1812/1194 de 2 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Carreteras.

- Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997, del Ministerio de Fomento
por la que se aprueban los accesos a las carreteras del Estado, las vias de
servicio y la construccion de instalaciones de servicios. Modificada por
Orden Ministerial de 13 de septiembre de 2001 del Ministerio de
Fomento.

- Instrucciones (I.C.) de la Direccién General de Carreteras:

= Norma 3.1-IC. Trazado (Orden FOM/273/2016 de 19 de
febrero).

= Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016
de 15 de febrero).

= Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM 3460/2003
de 28 de noviembre).

= Norma 6.3-IC. Rehabilitacion de firmes (Orden FOM
3459/2003 de 28 de noviembre).

= Norma 8.1-IC. Sefializacion vertical (Orden
FOM/534/2014, de 20 de marzo).

= Norma 8.2- IC. Marcas viales (Orden de 16 de julio de
1987).

= Norma 8.3-IC. Sefalizacién, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas fuera de poblado
(Orden de 31 de agosto de 1987).

- Orden Circular 17/2003: Recomendaciones para el proyecto vy
construccion del drenaje subterrdaneo en obras de carretera. Calculo
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hidrometeoroldgico de caudales maximos en pequefias cuencas naturales
(1987). Maximas lluvias diarias en la Espana peninsular (1999)

- Orden Circular 315/1991 T Y P, de 16 de Mayo, sobre carriles en nudos.

- Orden Circular 32/2012: Guia de nudos viarios.

- Orden de 16 de diciembre de 1997, de accesos. Modificada por Orden
FOM/1740/2006 de 24 de mayo, Orden FOM/392/2006 de 14 de febreroy
Orden de 13 de septiembre de 2001.

- Orden FOM/2873/2007 de 24 de septiembre, sobre procedimientos
complementarios para autorizar nuevos enlaces o modificar los existentes
en las carreteras del Estado.

- Guia de cimentaciones en obras de carreteras (Ministerio de Fomento,
2009).

- Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de
carretera (Ministerio de Fomento, 2006).

- Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera
(Ministerio de Fomento, 2005).

- Guia para el diseno y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de
carretera (Direccidon General de Carreteras, 2001).

- Tipologia de muros de carretera (Ministerio de Fomento, 1999).

- Proteccion contra desprendimientos de rocas. Pantallas dindamicas
(Ministerio de Fomento, 1996).

- Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado
(MOPU, 1989).

- Manual de control de fabricacion y puesta en obra de mezclas
bituminosas (MOPU, 1978).

- Orden Circular 15/2003, sobre sefializacién de los tramos afectados por la
puesta en servicio de las obras.

- Orden Circular 16/2003, sobre intensificacion y ubicacidén de carteles de
obra.

- Orden Circular 309/1990 C vy E, sobre hitos de arista.

- Orden Circular 321/1995 T y P, de 12 de diciembre: Recomendaciones
sobre sistemas de contencidn de vehiculos. Modificada por la OC 23/2008
y por la OC 28/2009.

- Orden Circular 35/2014 sobre criterios de aplicacion de sistemas de
contencion de vehiculos.

- Orden Circular 318/1991 T y P, de 10 de abril, sobre galvanizado en
caliente de elementos de acero empleados en equipamiento vial.

- Orden Circular 28/2009, de 19 de octubre: Criterios de aplicacion de
barreras metalicas.

- Orden Circular 325/1997 T, de 30 de diciembre, sobre sefalizacion,
balizamiento y defensa de las carreteras en lo referente a sus materiales
constituyentes.
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- Guia para el proyecto y ejecucion de obras de senalizacion horizontal
(Ministerio de Fomento, 2012).

- Nota de Servicio 2/2007, sobre los criterios de aplicacion y de
mantenimiento de las caracteristicas de la sefializacidn horizontal.

- Manual de sefalizacién variable (Resolucién de 1 de junio de 2009 de la
DGT consolidado con la correccidn de 16 de junio de 2009).

- Orden FOM/3053/2008, de 23 de septiembre, por la que se aprueba la
Instruccién Técnica para la instalacion de reductores de velocidad y
bandas transversales de alerta en carreteras de la Red de Carreteras del
Estado.

- Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

- Orden Circular 36/2015 de 24 de febrero, sobre criterios a aplicar en la
iluminacidn de carreteras a cielo abierto y tuneles.

- Orden Circular 20/2006, sobre recepcion de obras de carreteras que
incluyan firmes y pavimentos.

Normativa en materia de trabajadores y su seguridad y salud:

- Ordenanza Laboral de la Construccion de 28 de agosto de 1790.

- Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres
y hombres.

- Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas
con discapacidad y de su inclusién social.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
sector de la construccion. Modificada por Real Decreto 1109/2007, de 24
de agosto y por Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo.

- Orden Circular 12/2003, sobre medidas de prevencidn extraordinaria en
obras con afeccidn a lineas ferroviarias.

- Real Decreto 555/1986, de 21 de febrero, por el que se implanta la
obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene en el
trabajo en los proyectos de edificacién y obras publicas. Modificado por
Real Deceto 84/1990, de 19 de febrero.

- Recomendaciones para la elaboracion de los estudios de seguridad y salud
en las obras de carretera (Ministerio de Fomento, 2002).

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos laborales. Esta
Ley se encuentra afectada por:
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= Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad vy
salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

= Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccidn de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

= Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

= Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion. Modificado por el Real Decreto
604/2006, de 19 de mayo.

= Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

= Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccién
de los trabajadores contra riesgos relacionados con la
exposicidén a agentes cancerigenos durante el trabajo.

= Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre proteccién
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidon a agentes bioldgicos durante el trabajo.

= Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con
equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

= Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién
de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

= Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

= Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud
en el trabajo.

= Real Decreto 39/1997, de 17 de enero de, sobre servicios
de prevencion.

Serdn de aplicacién, asimismo, todas aquellas normas de obligado cumplimiento
provenientes de la Presidencia del Gobierno y demas Ministerios relacionados con la

Construccidn y Obras Publicas, que estén vigentes en el momento de la ejecucién de las
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obras, y especialmente las de seguridad y sefializacion.

Serd responsabilidad del Contratista conocerlas y hacerlas cumplir, sin poder

alegar en ningln caso que no se le ha hecho comunicacion explicita.

En el caso de que se presenten discrepancias entre algunas condiciones
impuestas en las Normas sefialadas, salvo manifestacién expresa en contrario por parte
del Autor del Proyecto, se sobreentendera que es valida la mas restrictiva. En el caso de
qgue alguna de las normas aqui relacionadas haya sido derogada o sustituida por otra

mas reciente, en todo o en parte, se aplicara el contenido mas reciente.

Las condiciones exigidas en el presente Pliego deben entenderse como

condiciones minimas.

Agosto de 2020
AUTORES REL PROYECTO

Constan las firmas

XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Ingeniero de Caminos, C.y P. Ingeniero de C%inos, C.yP. Ingeniero T. de Obras Publicas
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS EDAR BERDUN

EQUIPO: TAMIZ AUTOMATICO DE ESCALERA

Motor:

Frecuencia:
i Tensién:
, Intensidad:

I
|
=L/
JH Accesorios:

T Garer00

Potencia nominal:

. Patas de montaje
Caja de conexiones IP67

Unidades: 1uUd
Marca: MEVA O SIMILAR
Modelo: -
Peso: 80 Kg
Caudal diseiio: 50 m3/h
Caudal diseiio: 50 m3/h
Altura descarga util: 640 mm
Ancho efectivo: 296 mm
Ancho total: 376 mm
Paso de sdlidos: 3 mm
PLANO EQUIPO:
Materiales:
Bastidor: AlSI 304
Laminas: AISI 304
B Cubiertas: AISI 304

Superficies con pulido electrolitico.

0,37 kW
50hz
400V
1,1A




ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS EDAR BERDUN

EQUIPO: REJA DE DESBASTE DEL PRETRATAMIENTO

Unidades: 1uUd
Marca: DAGA o similar
Modelo: -
Limpieza: manual
Luz de paso: 20 mm
Caudal diseiio: 50 m3/h
Altura canal: 75 cm
Ancho canal 40 cm
Inclinacion 70 @
Funcionamiento: manual
con cesta
PLANO EQUIPO:
Materiales:
Chasis: AISI 304
Reja fija: AISI 304
Tolva: AlSI 304
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS EDAR BERDUN

EQUIPO: BIODISCOS - TRATAMIENTO BIOLOGICO
Unidades: 2 Ud
Marca: ACAI DEPURACION O SIMILAR
Modelo: -
Peso aprox: 2400 kg
Superficie Efectiva 1600 m2
Diametro discos: 2m
Separacion 19 mm
Configuacion Ondas Concentricas
Velocidad angular 3,00 rpm
Accionamiento Motorreductor directo al eje
Fijacidn pendular
Proteccion Cubierta PRFV
acabado carroceria
perfileria acero inox AlISI 304
Alimentacidn tuberia parte baja cubeto
Ventilacion Ventanas

PLANO EQUIPO:
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DESCRIPCION:

Materiales: Discos: HDPE 1,5 mm espesor
Estra Radial: Pentagonos AISI 304
Estra soporte:  Tubo AISI 304
Eje: Acero St-52 sin soldadura, calculado a fatiga 20 afios
Proteccion eje  Chorreado SA 2 1/2, Epoxy Brea 400 micras
Rodamientos:  FAG o TIMKEN, Doble Hilera de Rodillos Oscilantes, Jaula de Bronce
Soporte: Fundicidn, Fag o TIMKEN, Tipo Puente
Engrase: KLUBER STABURAG NBU 30
Buje o gorrén  Acero inoxidable AlSI 304 desmontable

Datos eléctricos: Potencia 1,1 kw
Tensidn: 3x400V-50 Hz







ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS EDAR BERDUN

EQUIPO: BOMBA FANGOS Y SOBRENADANTES

Unidades: 4 Ud
Impulsor Marca: GRUNDFOS o similar
VORTEX Modelo: -

Peso - kg

Rodete: VORTEX

Paso solidos: 35 mm

Caudal disefio: 12 m3/h

Altura diseno: 3,3 m.c.a.

Funcionamiento: temporizada

Materiales:
Cuerpo motor y carcasa: Acero inox. AlSI 304
Impulsor: Acero inox. AlISI 304

Eje motor: Acero inox. AlSI 303
Rodete y voluta: GG 25
Tornilleria: Acero inox. AlISI 316

Cierre mecanico:
Doble cierre mecanico
Superior: Carbén/Ceramica/NBR.
Inferior: SiC/SiC/NBR.

T G11/2

80

113 Datos eléctricos:
ﬁ Pot. Nominal: 0,75 kw
Tension: 230V 50Hz
Dimension [mm] Weight [kg] Accesorios:
H Single Three Sisteama autoacoplamiento
Phase Phase
Pedestal
405 10 10 Regulador de nivel
430 11.5 11.5
Cadena

Guias de acero galvanizado




ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS EDAR BERDUN

EQUIPO: BOMBEO DE HOMOGENEIZACION A BIODISCOS

Unidades: 1 Ud

Marca: GRUNDFQOS o similar

Modelo: -

Peso 42 kg

Rodete: MONOCANAL ABIERTO
Paso solidos: 50 mm

Caudal diseio: 2,1 m3/h

Altura diseno: 6,67 m.c.a.

Sistem refrigeracion: libre circ. Medio

Materiales:
Carcasa:
Impulsor:
Tipo impulsor:
Cierre primario:
Cierre secundario:
Protecciéon motor:

Datos eléctricos:
Pot. Nominal:
Tension:

Accesorios:

Pedestal

Cadena

Hierro fundido
Fundicion

Sist. Triturador
SIC/SIC

LIPSEAL
Interruptor térmico

1,1 kw
230V 50Hz

Sisteama autoacoplamiento

Regulador de nivel

Guias de acero galvanizado







