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1. Introduccidn y generalidades

Articulo 100.-Definicion y ambito de aplicacion

100.1.- Definicion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P), constituye el conjunto de
normas que, juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) aprobado por O.M. de 6 de Febrero de 1976 y sus posteriores
modificaciones y revisiones, y lo sefialado en los Planos del Proyecto, definen todos los requisitos
técnicos de las obras que son objeto del mismo.

Es legal, a todos los efectos, por O.M. de 2-VII-76, la publicacién de dicho Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales, editado por el Servicio de Publicaciones del MOPT.

El conjunto de ambos Pliegos, contiene ademas, la descripcion general de las obras, las
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucion, medicion y abono
de las unidades de obra, y son la norma y guia que han de seguir la Direccion de las Obras y el
contratista.

Ademas son de aplicacién las 00.MM. de 21 de enero de 1988, 8 de mayo de 1989, 31 de Julio
de 1989, 28 de Septiembre de 1989 y 23 de Diciembre de 1989, la Orden FOM 1382/2002, de 16 de
Mayo (B.O.E. n2 139, de 11 de junio de 2002), la Orden FOM 475/2002, de 13 de febrero (B.O.E. 6 de
marzo de 2002) y la Orden FOM 891/2004 de 1 de marzo, asi como todas las Ordenes Circulares
aparecidas sobre modificacion de determinados Articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes.

Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevaleceran, en su caso,
sobre las de General (P.P.T.G.).

100.2.- Ambito de aplicacién
Las prescripciones de este Pliego serdn de aplicacion a la construccidn, control, direccién e
inspeccidén de las obras correspondientes al Proyecto de Construccidn de "Variante de la PO-308 en
Combarro”, asi como las pruebas minimas para su recepcion, las condiciones de medicién y abono y
las obligaciones inherentes a los trabajos realizados por la empresa adjudicataria de las obras.

100.3.- Correlacion con el PG-3
Se ha procurado que las referencias cruzadas entre el vigente PG-3 de la Direccidon General de
Carreteras y el presente pliego sean de localizacidon y aplicacidon inmediata.

Articulo 101.-Disposiciones Generales

101.0- Documentos que definen la obra
El Proyecto estd constituido por la Memoria, los Planos, el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y el Presupuesto.

En la Memoria se realiza la descripcidn general del Proyecto, incluyendo en los Anejos todos
los calculos y estudios necesarios. Estos elementos se representan en los Planos, que constituyen el
documento grafico que define geométricamente la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares define la obra en cuanto a su naturaleza 'y
caracteristicas fisicas, asi como los modos de ejecucién, medicidn y abono de las distintas unidades
de obra.

Finalmente es en el Presupuesto donde se incluyen los precios de las diferentes unidades de
obra a ejecutar (Cuadros de Precios N21 y N22), asi como la medicidn de ellas a partir de los Planos y,
en funcién

101.5.- Ordenes al contratista

El Delegado y Jefe de Obra sera el interlocutor de la Direccién de Obra, con obligaciéon de
recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que dé, en su caso, la Direccion de las Obras, si
fuesen necesarias para aclarar situaciones nuevas o interpretaciones al contrato, directamente o a
través de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o
verificar el mensaje y confirmarlo, segin su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin
perjuicio de que la direccion de Obra pueda comunicar directamente con el resto del personal
subalterno que deberd informar seguidamente a su Jefe de Obra. El Delegado es responsable de que
dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas que deben ejecutarlas y de que se
ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas de la Direccidn de Obra incluso
planos de obra, ensayos y mediciones estén custodiadas, ordenadas cronoldgicamente y disponibles
en obra para su consulta en cualquier momento. EL Delegado deberd acompafar a la Direccion de
Obra en todas sus visitas de inspeccién a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las
instrucciones que reciba de la Direccion de Obra.

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

Se abrird el Libro de Ordenes, que sera diligenciado por la Direccién de Obra y permanecera
custodiado en obra por el Contratista. El Delegado debera llevarlo consigo al acompanfiar en cada
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visita a la Direccién de Obra. Se cumplira, respecto al Libro de Ordenes, lo dispuesto en el Pliego de
Clausulas Administrativas Generales para la contratacién de obras del Estado.

101.6.- Otras disposiciones aplicables
Ademas de lo especificado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, (Orden de 6
de febrero de 1976 y sus modificaciones y revisiones posteriores), seran de aplicacion todas las
disposiciones y normativas vigentes relativas a los distintos ambitos y trabajos a realizar para la
correcta ejecucioén de las obras, y en concreto las relativas a:

- Administraciones publicas
- Agua

- Cementos

- Carreteras

- Hormigones

- Seguridad y Salud

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

Serd responsabilidad del contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningun caso
gue no se le haya hecho comunicacion explicita al respecto.

Cuando exista alguna diferencia, contradiccién o incompatibilidad entre algin concepto
sefialado expresamente en este Pliego, y lo sefialado en alguna de las disposiciones y Normativas
relacionadas anteriormente, prevalecera lo dispuesto en aquél.

101.7.- Contradicciones y omisiones del proyecto
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los Planos, o
viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos Documentos. En caso de
contradiccion entre ellos, prevalecera lo recogido en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. En todo caso, ambos Documentos prevaleceran sobre los diferentes Pliegos de
Condiciones Técnicas Generales.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o las
descripciones erréneas de los detalles de las obras que sean indispensables para llevar a cabo el
espiritu o intencidn expuesto en estos Documentos, o que por su uso y costumbre deban ser
realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra

omitidos o erroneamente descritos, sino que, por el contrario, deberdn ser ejecutados como si
hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y en el presente Pliego.

Todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto se ejecutardn esmeradamente, con
arreglo a las normas de buena practica en construccion.

101.8.- Descripcion de las obras

El presente proyecto consiste en la obra de construccidon de una nueva via en el entorno de
Combarro (Pontevedra).

El tramo objeto de proyecto tiene una longitud de 3.583 m, discurriendo por las poblaciones de
Combarro, Casalvito y Xuvino. Su inicio conecta con el trazado, en proyecto, del tramo de la
carretera PO-308 a su paso por el nucleo de Combarro. El proyecto discurre en su totalidad por el
municipio de Poio.

Las estructuras previstas a lo largo del mismo son las siguientes:

- Tres pasos superiores: en los pp.kk. 0+600, 2+500 y 2+900 que resuelven el cruce de la via
con los caminos o carreteras existentes. La geometria de estos tres pasos superiores
consistird en una viga artesa Unica apoyada sobre los estribos en el terreno sin pilas
intermedias.

- Un paso inferior: en el p.k. 1+000.

- Dos viaductos: en los pp.kk. 0+202 y 1+601, que resuelven el cruce de la via sobre el Rego
do Pereiro,y el Rego do Esperon respectivamente. La estructura de los dos viaductos se
ha resuelto mediante vigas pretensadas tipo doble T, en el caso del viaducto de Casalvito
(PK 0+202) se ha dispuesto una seccién transversal formada por 6 vigas en paralelo dado
gue el tablero sustentara un carril adicional, mientras, en el Viaducto de Xuvifio (PK
1+601) se han empleado 5 vigas de la misma tipologia.

- Cinco obras de drenaje transversal (O.D.T.) resueltas mediante marcos y tubos de
diametro 1.800 mm.

La seccidn definida para el tronco de la via es de dos carriles por calzada (excepto en la zona de
carril adicional que sera de tres carriles) de 3,50 m de anchura cada uno, arcenesdede 1 my

bermas de 0,75 m.

Ademas se han proyectado dos glorietas de acceso al nuevo vial, la primera hacia el PK 4+320 de
la actual carretera y la segunda en el PK 4+350.

En cuanto al firme, se han empleado las siguientes secciones tipo:

e T3121 en el tronco de la variante, accesos y glorietas
e T4221 en pasos
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Se expone una descripcion detallada de las obras proyectadas en el Documento n21: Memoria,
mientras que en los diferentes anejos de la misma se hace una justificacidon de las soluciones
adoptadas. La definicion geométrica de las obras puede observarse en el Documento n22: Planos.

Articulo 104.-Desarrollo y control de las obras

104.1.- Replanteo de detalle de las obras
El Contratista serd directamente responsable de los replanteos particulares y de detalle.

104.3.- Ensayos

104.3.1. CONTROL DE LA DIRECCION

En los articulos correspondientes del presente capitulo se especifica el tipo y frecuencia de los
ensayos a realizar de forma sistematica durante la ejecucién de obra con el fin de controlar la
calidad de los trabajos.

La Direccidon de Obra tendra acceso a cualquier parte del proceso de ejecucion de las obras,
incluso a las que se realicen fuera del drea propia de la construccion, asi como a las instalaciones
auxiliares de cualquier tipo. El Contratista dara toda clase de facilidades para la inspeccion de las
mismas.

104.4.- Materiales

104.4.1. GENERALIDADES

Los materiales cumpliran las condiciones que se determinen en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, P.G-3, asi como en las variaciones
planteadas a lo largo del tiempo en sus articulos y las establecidas en este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

104.4.2. ACEPTACION O RECHAZO DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que vayan a ser utilizados en la obra, deben ser examinados y ensayados
antes de su aceptacion, salvo indicacion expresa de la Direccion de las Obras. Los gastos de pruebas
y ensayos, incluyendo el transporte de las muestras, correran por cuenta del Contratista.

El no rechazo de un material no implica su aceptacién, asi como el no rechazo o la aceptacion
de una procedencia, no impide el posterior rechazo de cualquier partida de material de ella que no
cumpla las prescripciones, e incluso la eventual prohibicion de dicha procedencia.

Una vez el material en obra, su transporte, manipulacién y empleo, se hara dé modo que no
gueden alteradas sus caracteristicas, ni sufra deterioro en sus formas o dimensiones. En todo caso,

la Direccidn de las Obras podra rechazar cualquier material que en el momento de su puesta en obra

no presente las caracteristicas originales con que fue aceptado.

La aceptacion de los materiales no exime la responsabilidad del Contratista respecto a la
calidad de los mismos, que subsistira hasta que se reciban definitivamente las obras en que se hayan
empleado.

Los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan y, habiéndose tenido en cuenta
en las bases de precios y formacidn de presupuestos, se entiende que seran de la mejor calidad en
su clase de entre los existentes en el mercado.

En todo caso los materiales serdn de igual o mejor calidad que la pudiera deducirse de su
procedencia, valoracidn o caracteristicas, citadas en algun documento del proyecto, se sujetan
normas oficiales o criterios de buena fabricacién del ramo.

104.4.3. MIATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales no incluidos en este Pliego seran de probada calidad, debiendo presentar el
Contratista, para recabar la aprobacidn de la Direccidn de la Obras, cuantos catalogos, muestras,
informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. En todo caso,
dichos materiales cumpliran las condiciones especificadas en el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

104.4.4. MIATERIALES DEFECTUOSOS

Si los materiales a emplear fueran defectuosos, pero aceptables a juicio de |la Direccion de las
Obras, podran ser empleados, pero con la rebaja del precio que la misma determine, a no ser que el
Contratista opte por el empleo de materiales de las calidades exigidas por el presente Pliego.

104.9.- Senalizacion, balizamiento y defensas de obras e instalaciones
Se utilizard como normativa:

- Orden Ministerial, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la instruccién 8.3-IC
sobre sefializacidn, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras fijas en vias
fuera de poblado.

- Seinalizacién moévil de Obras.

- Manual de ejemplos de sefializacidon de obras fijas.

- Orden Circular 300/89 P y P, sobre sefializacidn, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacion de obras fijas, fuera de poblado.

- Orden Circular 15/03 Sobre sefializacion de los tramos afectados por la puesta en servicio
de las obras. Remates de obra.

- Orden Circular 301/89 T, sobre sefializacion de obras y demas disposiciones al respecto
gue existan o pudiesen entrar en vigor antes de la terminacion de las obras.
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Una vez adjudicadas las obras y aprobado el correspondiente programa de trabajos, el
Contratista elaborard un Plan de Senalizacion, Balizamiento y Defensa de la obra en el que se
analicen, desarrollen y complementen, en funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra, las
previsiones contenidas en el Proyecto. En dicho Plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de
medidas alternativas que la Empresa Adjudicataria proponga con la correspondiente valoracion
econdémica de las mismas, que no debera superar el importe total previsto en el Proyecto.

Sera de cuenta y responsabilidad del Contratista el establecimiento, vigilancia y conservacion
de las senales y vehiculos que sean necesarios, aunque no figuren expresamente en el presupuesto,
considerandose incluidas en la ejecucion de las diferentes unidades de obra.

También serda por cuenta del contratista la ejecucidon y establecimiento de los carteles
informativos de la obra que se realizaran segun el modelo establecido por el Ministerio de Fomento.

En caso de ser necesaria la ejecucion de pequefios desvios provisionales, estos correran a
cuenta del contratista adjudicatario, considerados, asi como una parte de la sefializacién de obra
atribuible a la necesaria seguridad y salud en la obra. El resto de sefializacién de obra, asi como el
mantenimiento y traslado de cualquier clase de sefalizacion que no se haya tenido en cuenta
especificamente, se entenderd incluido dentro del precio de la correspondiente unidad. En cualquier
caso se estara en lo dispuesto en el Capitulo Il, en la Clausula 23 Sefalizacién de obra del Pliego de
Clausulas Administrativas Generales para el Contrato de obras del Estado.

El Contratista sefialara la existencia de zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a todas las
personas ajenas a la obra y vallard toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia necesaria,
en especial por la noche para evitar dafios al trafico y a las personas que hayan de atravesar la zona
de las obras.

El Contratista, bajo su cuenta y responsabilidad, asegurara el mantenimiento del trafico en
todo momento durante la ejecucidn de las obras, en las adecuadas condiciones de seguridad tanto
para trabajadores como para terceros.

104.13.- Conservacion de las obras ejecutadas durante el plazo de garantia
El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas
provisionalmente, todas las obras que integren el Proyecto.

Asi mismo queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia que, en
su momento, se fije en el Contrato.

A estos efectos, seran computables, las obras que hayan sufrido deterioro, por negligencia u
otros motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda considerarse
como evitable.

104.14.- Limpieza final de las obras
Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepcidn provisional, todas las
instalaciones, materiales sobrantes, escombros, depdsitos y edificios, construidos con caracter
temporal para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservacién durante el plazo de
garantia, deberan ser retiradas y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

La limpieza se extenderd a las zonas de dominio, servidumbre y afeccidén de la via, y también a
los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente.

Todo ello se ejecutard de forma que las zonas afectadas quedan completamente limpias y en
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

A todos los efectos se considerard parte integrante de este Pliego el contenido de los Articulos
ndimeros 2, 3,4, 5y 6 de la Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, referente a la sefializacion,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.

104.15.- Variacion de dosificaciones
El Contratista estara obligado a modificar las dosificaciones previstas en este Pliego, si asi lo
exige la Direccion de Obra a la vista de los ensayos realizados.

104.16.- Ejecucion de las obras no especificadas en este pliego
La ejecucién de unidades de obra cuyas especificaciones no figuren en este Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares se hara de acuerdo con lo especificado para las mismas en el
P.P.T.G., con las Normas indicadas en apartado 101.7 del Presente Pliego, siempre dentro de las
normas de buena practica y ejecucion usualmente consideradas.

Articulo 105.-Responsabilidades especiales del contratista

105.4.- Permisos y licencias
El Contratista debera obtener, a su costa, sin coste econédmico para la Administracion, todos
los permisos o licencias necesarios para la ejecucidn de las obras, incluidos los municipales y
autondmicos, asi como los permisos y autorizaciones de las empresas distribuidoras de agua,
electricidad, telefonia, gas, etc.

105.5.- Afecciones al medioambiente
El Contratista sera responsable directo de los dafios y afecciones que se puedan producir en
los elementos naturales que conformen el medioambiente (vertidos, lesiones, dafios, etc.).
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105.6.- Varios
La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista para la calidad de
los mismos, que quedard subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras.

Si durante el montaje de medios auxiliares y ejecucién de las obras sobreviniesen avenidas,
corrimientos de tierra u otros fendmenos imprevistos que, aun con las precauciones tomadas,
llegasen a deteriorar o inutilizar alguna de las piezas o a ocasionar dafios en las obras, el Contratista
vendrd obligado a repararlas o reponerlas y no seran de abono los danos causados.

Articulo 106.-Medicion y abono

Todos los precios referidos a las normas de medicidén y abono contenidas en este Pliego se
entenderdn que incluyen siempre el suministro, manipulacion, y empleo de todos los materiales
necesarios para la ejecucion de las unidades de obra, a no ser que expresamente se excluya alguna
en el articulo correspondiente.

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

106.1- Abono de las obras completas
Todos los materiales y operaciones expuestos en cada Articulo de este PPTP y del PG-3
correspondientes a las unidades utilizadas en los Cuadros de Precios y con la limitacién en tiempo
impuesta por el Articulo 104.13 referente a una unidad de obra, estan incluidas en el precio de la
misma, a menos que en la medicion y abono de esa unidad se diga explicitamente otra cosa.

El Contratista no puede bajo ningun pretexto de error y omision reclamar modificacidn alguna
de los precios sefalados en letra, en el Cuadro de Precios N21, los cuales son los que sirven de base
a la adjudicacion y los Unicos aplicables a los trabajos contratados.

Todas las unidades de obra de este Pliego y las no definidas explicitamente, se abonaran de
acuerdo con los precios unitarios del Cuadro de Precios del Proyecto, considerando incluidos en ellos
todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares o cualquier otro
necesario para la ejecucidn completa de las citadas unidades.

106.5- Abono de las obras incompletas
Las cifras que para pesos o volimenes de materiales figuren en las unidades compuestas del
Cuadro de Precios n92, serviran solo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a
pie de obra, pero por ningun concepto tendran valor a efectos de definir las proporciones de las
mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de éste compactada en obra.

Cuando por rescisidn u otra causa fuere preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
precios del Cuadro de precios n22 sin que pueda pretenderse la valoracion de cada unidad de obra
distinta a la valoracién de dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamacién alguna
por insuficiencia u omision del coste de cualquier elemento que constituye el precio. Las partidas
gue componen la descomposicién del precio seran de abono, cuando estén acopiadas la totalidad
del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las labores u operaciones que
determinan la definicion de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sdlo se consideran
abonables fases con ejecucidn terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso de
dejarlas incompletas.

106.6.- Otras unidades
Aguellas unidades que no se relacionan especificamente en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares se abonaran completamente terminadas con arreglo a condiciones, a los
precios fijados en el Cuadro de Precios n?1 que comprenden todos los gastos necesarios para su
ejecucion, entendiendo que al decir completamente, terminadas, se incluyen materiales, medios
auxiliares, montajes, pinturas, pruebas, puestas en servicio y todos cuantos elementos u
operaciones se precisen para el uso de las unidades en cuestidn.

Articulo 107.-Oficina de obra

Como complemento de la Clausula 7 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacion en Obras del Estado, Decreto 3954/1970 de 31 de diciembre, se prescribe la obligacion
por parte del Contratista de poner a disposicion de la Direccion de Obra, las dependencias
suficientes, (dentro de su oficina de obra), para las instalaciones que pueda necesitar para el control
y vigilancia de las obras.

Articulo 108. -Otros gastos de cuenta del Contratista

Seran por cuenta del Contratista, entre otros, los gastos que origine el replanteo general de las
obras o su comprobacidn, y los replanteos parciales; los de construccidn y conservacion durante el
plazo de su utilizacidn; los de pequeias rampas provisionales de acceso a tramos parcial o
totalmente terminados; los de instalacién, construccidn y conservacion durante el mismo plazo de
toda clase de desvios; los derivados de mantener traficos intermitentes mientras se realicen los
trabajos; los de adquisicion de agua y energia; las pruebas de deflexiones para la comprobacion de la
correcta ejecucion de la rehabilitacion y refuerzo.

Cualquier exceso de obra que no haya sido autorizado por escrito por la Direccidon de Obra no
serd de abono.
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En los casos de rescisién de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran por
cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como los de retirada de los medios
auxiliares empleados o no en la ejecucién de las obras.

Articulo 109.-Recepcion

Una vez finalizadas las obras se procede a la recepcion de éstas, segln lo dispuesto en los
articulos 222 y 235 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Contratos del Sector Publico, levantandose la correspondiente acta de recepcion.

Recibidas las obras se procedera a su medicion general en el plazo de un mes desde la
recepcion. Esta medicion general se ajustara a lo establecido en el Articulo 166 del 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.

Transcurrido el plazo de garantia se formulara por la Direccidn de Obra la propuesta de
liquidacidn, segun se determina en el Articulo 169 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

Articulo 110.-Seguridad y salud en el trabajo

Se define como seguridad y salud en el trabajo a las medidas y precauciones que el Contratista
estd obligado a realizar y adoptar durante la ejecucion de las obras para prevencion de riesgos,
accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion,
conservacién, entretenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los
trabajadores.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, aplicable al presente Proyecto,
el Contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud ajustado a su forma y medios de trabajo.

La valoracion de este Plan no implicara variacion del Presupuesto resultante del Estudio de
Seguridad y Salud de este Proyecto, que servira de base para la elaboracion del citado plan,
entendiéndose que cualquier exceso estd comprendido en el porcentaje de costes indirectos que
forman parte de los precios del Proyecto.

El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizara de
acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo o en su caso en el Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo aprobado por la Administracidén y que se considera documento del
contrato a dichos efectos. En el Pliego de Prescripciones del citado Plan, se expondra los criterios de
medicion y los trabajos que cada unidad recoge.

Se ha redactado el Estudio de Seguridad y Salud, de acuerdo con el R.D. en 1627/1997.

El cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud sera responsabilidad unica del Contratista.

2. Materiales basicos

Articulo 202.-Cementos

Seran de obligado cumplimiento, el articulo 202 del PG-3, en su redaccién modificada recogida
en la Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999 (B.O.E. de 22 de enero de 2000), y la vigente
Instruccién para la recepcién de cementos RC-08.

202.1.- Definicion
Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos y
convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las
reacciones de hidrélisis e hidratacion de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados
mecdanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

En el presente proyecto se empleara Cemento CEM IV/A-V 32,5 R como filler de aportacién en
mezclas bituminosas, en suelocemento y en estabilizacion de suelos en explanadas.

202.2.- Condiciones generales
Las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los cementos, se ajustaran a las
especificaciones que fija la Instruccidn para la recepcién de cementos R.C-08.

La utilizacion de otro tipo de cementos distintos a los fijados en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, debera ser propuesta por el Contratista, justificdndola
debidamente y aprobada por la Direccién de Obra.

202.3.- Transporte y almacenamiento
Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 202 del PG-3.

202.4- Suministro e identificacion
Sera preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 202 del PG-3.

202.5.- Control de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 202 del PG-3.

202.6.- Medicion y abono
La medicion y abono de este material no se realizard de forma independiente, estando incluido
en el precio de la unidad de obra de la que forme parte.
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Articulo 211.-Betunes asfdlticos

Seran de obligado cumplimiento, el articulo 211 del PG-3, en su redaccién modificada recogida
en la Orden Circular 29/2011 de 14 de octubre.

211.1.- Definicidn
De acuerdo con la norma UNE EN 12597, se definen como betunes asfalticos los ligantes
hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petrdéleo o presentes
en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, muy viscosos o
casi solidos a temperatura ambiente. Se utilizara la denominacién de betun asfaltico duro para los
betunes asfalticos destinados a la produccion de mezclas bituminosas de alto médulo

211.2.- Condiciones generales
La denominacién de los betunes asfalticos se compondra de dos numeros, representativos de
su penetracion minima y maxima, determinada segun la norma UNE EN 1426, separados por una
barra inclinada a la derecha (/).

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Los betunes asfalticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente
informacién que debe acompariarle, asi como disponer del certificado de control de produccién en
fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de conformidad CE elaborada por
el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las siguientes normas
armonizadas:

- UNE EN 12591. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para
pavimentacion.

- UNE EN 13924. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de los betunes duros para
pavimentacion.

Independientemente de lo anterior, se estarda ademas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacidn vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccidn, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construccidon y demolicién, y de
suelos contaminados.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes asfalticos de la tabla 211.1.
De acuerdo con su denominacién, las caracteristicas de dichos betunes asfalticos deberan cumplir

las especificaciones de la tabla 211.2, conforme a lo establecido en los anexos nacionales de las
normas UNE EN 12591 y UNE EN 13924,

Tabla 211.1 — Betunes asfalticos a emplear

DENOMINACION
UNE EN 12591 y UNE EN 13924

15/25

35/50

50/70
70/100
160/220

En este Proyecto se empleard en las mezclas bituminosas en caliente el betun asfdltico tipo B
50/70.

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

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

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termdmetros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefaccién, capaz de evitar que, por cualquier anomalia,
la temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en mas de diez grados
Celsius (10 2C). Asimismo, dispondran de una valvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las
cisternas empleadas para el transporte de betun asfaltico estaran dotadas de medios neumaticos o
mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Todas las tuberias directas y
bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del betun asfaltico, desde la cisterna
de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar
calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y
perfectamente después de cada aplicacién o jornada de trabajo.
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El Director de las Obras comprobarad, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del
tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime
convenientes, de entre las incluidas en la tabla 211.2.

211.4 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ird acompafiada de un albarany la
informacidn relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA correspondiente.

El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:

- Nombre y direccidn de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacién y de suministro.

- Identificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado de acuerdo
con la denominacidén especificada en el presente articulo.

- Nombre y direccion del comprador y del destino.

- Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.

- Nombre o marca distintiva de identificacidn y direccidn registrada del fabricante.

- Las dos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.

- Numero del certificado de control de produccién en fabrica.

- Referencia a la norma europea correspondiente (UNE EN 12591 o UNE EN 13924).

- Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

- Informacidn sobre las caracteristicas esenciales incluidas en el Anejo ZA de la norma
armonizada correspondiente (UNE EN 12591 o UNE EN 13924):

- Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 259C, segun
norma UNE EN 1426).

- Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento,
segun norma UNE EN 1427).

- Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracion, segun
Anexo A de la norma UNE EN 12591 o de UNE EN 13924).

- Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada
(resistencia al envejecimiento, segun la norma UNE EN 12607-1):

- penetracion retenida, segun norma UNE EN 1426
- incremento del punto de reblandecimiento, segin norma UNE EN 1427
- cambio de masa, segiin norma UNE EN 12607-1 Fragilidad a baja temperatura de servicio
(punto de fragilidad Fraass, segin norma UNE EN 12593), sélo en el caso de los betunes de
la norma UNE EN 12591.

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas
de la tabla 211.2.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicidon que fuese necesaria para asegurar las
propiedades del producto.

211.5 Control de calidad
211.5.1 Control de recepcion de las cisternas
Para el control de recepcidn se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacion que acomparia al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacién
de ensayos de recepcidn si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que
se establecen a continuacidn.

De cada cisterna de betun asfaltico que llegue a la obra se podran tomar dos (2) muestras de,
al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase del material
de la cisterna al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizara la determinacién
de la penetracion, segun la norma UNE EN 1426, y la otra se conservara hasta el final del periodo de
garantia.

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio adicional para el control de
recepcion de las cisternas.

211.5.2 Control a la entrada del mezclador
Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en bloque, de acuerdo a lo dispuesto
en el apartado 211.5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betun
asfaltico. En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro tamarfio de lote.

De cada lote se tomardn dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segin la norma

UNE EN 58, en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del
mezclador.
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Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracidn, segun la norma
UNE EN 1426, del punto de reblandecimiento, segin la norma UNE EN 1427, y se calculara el indice
de penetracion, de acuerdo al anejo A de la norma UNE EN 12591 o de la UNE EN 13924, segln
corresponda. La otra muestra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

211.5.3 Control adicional
El Director de las Obras podra exigir la realizacidén de los ensayos necesarios para la
comprobacién de las caracteristicas especificadas en la tabla 211.2, con una frecuencia
recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra,
por cada tipo y composicion de betun asfaltico.

211.5.4 Criterios de aceptacion o rechazo
El Pliego de Prescripciones Técnicas, o en su defecto el Director de las Obras, indicard las
medidas a adoptar en el caso de que el betun asfaltico no cumpla alguna de las caracteristicas
establecidas en la tabla 211.2.

211.3.- Medicion y abono
Los betunes asfalticos se mediran y abonaran por toneladas (t) realmente empleadas, medidas
aplicando a la medicién abonable de cada lote la dosificacion media deducida de los ensayos de
control.

Estas unidades se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo
dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso transporte e
incorporacion a la mezcla bituminosa en el proceso de fabricacién y todas las operaciones que sean
necesarias para la completa ejecucion de esta unidad.

Tabla 211.2 - Requisitos de los betunes asfalticos

Caracteristica UNE EN Unidad | 15/25 | 35/50 | 50/70 | 70/100 | 160/220

Penetracién a 25°C 1426 0,1mm | 15-25 | 35-50 | 50-70 | 70-100 | 160-220

Punto de Reblandecimiento 1427 °C 60-76 | 50-58 | 46-54 43-51 35-43
Cambio de masa 12607-1 % <0,5 <0,5 <0,5 <0,8 <10

Resistencia al . .
esistencia a Penetracion retenida 1426 % 255 253 250 246 237

envejecimiento
UNE EN 12607-1 |Incremento del Punto

o 1427 oC <10 <11 <11 <11 <12
Reblandecimiento
fndice del Penetracién ggilll - De-15|De-15)De-15 De-1,5a] De-15a
. a+0,7 | a+0,7 | a+0,7 +0,7 +0,7
Anejo A
Punto de fragilidad Fraass 12593 oC TBR <-5 <-8 <-10 <-15
Punto de inflamacidn en vaso abierto 1SO 2592 oC > 245 > 240 >230 >230 >220
Solubilidad 12592 % >299,0 | 299,0 | 299,0 | 299,0 >99,0

TBR: Se informara del valor

Articulo 212.-Betunes modificados con polimeros

Seran de obligado cumplimiento, el articulo 212 del PG-3, en su redaccién modificada recogida
en la Orden Circular 29/2011 de 14 de octubre.

212.1- Definicion
De acuerdo con la norma UNE EN 12597, se definen como betunes modificados con polimeros
los ligantes hidrocarbonados cuyas propiedades reolégicas han sido modificadas durante la
fabricacion, por el empleo de uno o mas polimeros organicos. A efectos de aplicacién de este
articulo las fibras orgdanicas no se consideran modificadores del betun.

Se consideran comprendidos, dentro de este articulo, los betunes modificados con polimeros
suministrados a granel y los que se fabriquen en el lugar de empleo, en instalaciones especificas
independientes. Quedan excluidos también de esta definicion, los productos obtenidos a partir de
adiciones incorporadas a los aridos o en el mezclador de la planta de fabricacién de la unidad de
obra de la que formen parte.

212.2- Condiciones generales

La denominacién de los betunes modificados con polimeros se compondra de las letras PMB
seguidas de tres numeros; los dos primeros representativos de su penetracién minima y maxima,
determinada segun la norma UNE EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el
tercer numero, precedido de un guidn (-), representativo del valor minimo del punto de
reblandecimiento, determinado segun la norma UNE EN 1427. Cuando el polimero utilizado
mayoritariamente en la fabricacién del betun modificado con polimeros sea un caucho procedente
de neumadticos fuera de uso, tras la denominacién se afiadira una letra C mayuscula.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccién, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Los betunes modificados con polimeros deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacién que debe acompafiarle, asi como disponer del certificado de control
de produccién en fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de conformidad
CE elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de la
siguiente norma armonizada:

- UNE EN 14023. Betunes y ligantes bituminosos. Estructura de especificaciones de los
betunes modificados con polimeros
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Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto enla
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccidn, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de
suelos contaminados.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes modificados con polimeros
de la tabla 212.1. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichos betunes
modificados con polimeros deberan cumplir las especificaciones de la tabla 212.2, conforme a lo
establecido en el anexo nacional de la norma UNE EN 14023.

Tabla 212.1 — Betunes modificados con polimeros

DENOMINACION
UNE EN 14023

PMB 10/40-70
PMB 25/55-65
PMB 45/80-60
PMB 45/80-65
PMB 45/80-75
PMB 75/130-60

La viscosidad del betin modificado con polimeros debera ser compatible con la temperatura
de fabricacidén de la unidad de obra correspondiente, inferior a ciento noventa grados Celsius
(1909C) para los betunes modificados con polimeros con punto de reblandecimiento minimo igual o
superior a setenta grados Celsius (702C), e inferior a ciento ochenta grados Celsius (1802C) para el
resto de los especificados en el presente articulo.

En este Proyecto se empleard en las mezclas bituminosas en caliente el betun asfaltico tipo
PMB 45/80-60 modificado con polimeros.

212.3- Transporte y almacenamiento
Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el betun modificado con polimeros sera
transportado en cisternas calorifugas y provistas de termdmetros situados en puntos bien visibles.
Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betin modificado con polimeros
cuando, por cualquier anomalia, la temperatura de éste baje para impedir su trasiego. Asimismo,
dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

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

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termdmetros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier anomalia,
la temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en mas de diez grados
Celsius (10 2C). Asimismo, dispondrdn deuna valvula para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios las cisternas
empleadas para el transporte de betun modificado con polimeros estaran dotadas de medios
neumaticos o mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del
betun modificado con polimeros, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de
éste al equipo de empleo, deberan estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo
gue se puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre el rango de temperaturay
el tiempo maximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de sistemas de
homogeneizacidn en el transporte y en los tanques de almacenamiento, de acuerdo con las
caracteristicas del ligante modificado.

Salvo que se cumplan los valores de estabilidad al almacenamiento indicados en la tabla 212.2,
los elementos de transporte y almacenamiento deberan estar provistos de un sistema de
homogeneizacion adecuado. Para ligantes susceptibles de sedimentacion o que incorporen en su
composicion polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso, los tanques de
almacenamiento deberdn ser de eje vertical, con sistema de agitacidn y recirculacidn, y salida del
ligante por la parte inferior del tanque, preferiblemente de forma troncocdnica.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del
tanque o cisterna correspondiente, hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime
convenientes, de entre las indicadas en la tabla 212.2.

212.4- Recepcion e identificacion
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Cada cisterna de betin modificado con polimeros que llegue a obra ird acompafiada de un
albaran y la informacién relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA de la norma UNE
EN 14023.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccidn de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacién y de suministro.

- Identificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betin modificado con polimeros
suministrado, de acuerdo con la denominacidn especificada en el presente articulo.

- Nombre y direccion del comprador y del destino.

- Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.
- Numero de identificacion del organismo de certificacion.
- Nombre o marca distintiva de identificacidn y direccidn registrada del fabricante.
- Las dos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.
- Numero del certificado de control de produccion en fabrica.
- Referencia a la norma europea UNE EN 14023.
- Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
- Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en el Anejo ZA de la norma
armonizada UNE EN 14023:
- Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 252C, segun
norma UNE EN 1426).
- Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento,
segun norma UNE EN 1427).
- Cohesion (fuerza-ductilidad, segun la norma UNE EN 13589 y la norma UNE EN
13703).
- Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada
(resistencia al envejecimiento, seguin la norma UNE EN 12607- 1):
- cambio de masa, segun la norma UNE EN 12607-1
- penetracion retenida, seguin la norma UNE EN 1426
- variacién del punto de reblandecimiento, segin la norma UNE EN 1427
- Punto de fragilidad Fraass, segun la norma UNE EN 12593.
- Recuperacion eldstica a 252C, segun la normaUNE EN 13398

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas
de latabla 212.2. Asimismo podra pedir el valor de la estabilidad al almacenamiento, segin norma
UNE EN 13399, con el fin de comprobar la idoneidad de los sistemas de transporte y
almacenamiento.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacidn sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que fuese necesaria para asegurar las
propiedades del producto.

212.5- Control de calidad

212.5.1- control de recepcidn

212.5.1.1- Suministro en cisternas

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacién documental de que los valores

declarados en la informacién que acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacién
de ensayos de recepcion si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que
se establecen a continuacidn.

De cada cisterna de betin modificado con polimeros que llegue a |la obra se podran tomar dos
(2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segin la norma UNE EN 58, en el momento del
trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Determinacion de la penetracién, segun la norma UNE EN 1426
- Punto de reblandecimiento, segiin la norma UNE EN 1427
- Recuperacidn elastica, segin la norma UNE EN 13398

Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio adicional para el control de
recepcidn de las cisternas.

212.5.2- control a la entrada del mezclador
En el caso de que el betun modificado con polimeros se fabrique en obra sin que haya un
almacenamiento intermedio previo a la entrada de éste en el mezclador de la planta de mezcla
bituminosa, no sera necesario realizar el control que se describe en este apartado.
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Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado 212.5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betun

modificado con polimeros. En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro tamafio de
lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma
UNE EN 58, en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del
mezclador.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Determinacion de la penetracién, segun la norma UNE EN 1426
- Punto de reblandecimiento, segln la norma UNE EN 1427

Y la otra se conservard hasta el final del periodo de garantia.

A juicio del Director de las Obras, se podra hacer también ensayos de recuperacion elastica,
segun la norma UNE EN 13398.

212.5.3- control adicional
El Director de las Obras podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la
comprobacién de las caracteristicas especificadas en la tabla 212.2, con una frecuencia
recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la
obra, por cada tipo y composiciéon de betun modificado con polimeros.

Si el betun modificado con polimeros hubiese estado almacenado durante un plazo superior a
qguince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) muestras, una de la
parte superior y otra de la inferior del depdsito de almacenamiento, los ensayos de penetracion,
segun la norma UNE EN 1426, y punto de reblandecimiento, seglin la norma UNE EN 1427 que,
comparados con los resultados de los ensayos a la llegada a obra, deberan cumplir las
especificaciones de estabilidad al almacenamiento de la tabla 212.2. Si no cumpliera lo establecido
para estas caracteristicas, se procedera a su homogeneizacion y realizacidon de nuevos ensayos, o a
su retirada. En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras
podra disminuir el plazo de quince (15) dias, anteriormente indicado, para la comprobacién de las
condiciones de almacenamiento del betun modificado con polimeros.

212.5.4- Criterios de aceptacion o rechazo
El Director de las Obras indicard las medidas a adoptar en el caso de que el betin modificado
con polimeros no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 212.2.

212.6- Medicidn y abono

El betun asfaltico modificado con polimeros se medira y abonard por toneladas (t) realmente
empleadas, medidas aplicando a la medicién abonable de cada lote la dosificacion media deducida
de los ensayos de control.

Esta unidad se abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho
precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso transporte e
incorporacion a la mezcla en el proceso de fabricacidon y todas las operaciones que sean necesarias
para la completa ejecucidn de esta unidad.

Tabla 212.2 - Requisitos de los betunes modificados con polimeros
Denominacion UNE EN 14023 1032’(')?70 25;2,:?65 45;2,:)?60 45;2,:)'?65 4532?)?75 7571“:(?-60
Denominacion anterior (*) BM-1 BM-2 BM-3b BM-3c BM-4
Caracteristica UNE EN Unidad Ensayos sobre el betun original
Penetracidon a 25°C 1426 0,1 mm 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 75-130
Punto de Reblandecimiento 1427 oC 270 265 260 265 >75 260
Cohesidn. Fuerza-ductilidad g;gg J/cm? >2 a 15°C >2 a 10°C >2 a 5°C >3 a 15°C >3 a 5eC >1 a 5°C
Punto de fragilidad Fraass 12593 oC <-5 <7 <-12 <-15 <-15 <-15
Recuperacioén elastica a 259C 13398 % TBR >50 >50 >70 >80 >60
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Diferencia de.z p}.lnto de 13399 oc <5 <5 <5 <5 <5 <5
Estabilidad al almacenamiento (**) reblandecimiento 127
Diferencia de penetracion 113432969 0,1Imm <9 <9 <9 <9 <13 <13
Punto de inflamacién 2':(9)2 oC >235 >235 >235 >235 >235 >220
Durabilidad — Resistencia al envejecimiento EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <0,8 <0,8 <£1,0 <1,0 <£1,0 <1,0

Penetracidn retenida 1426 % 260 260 260 260 260 260

Incremento del punto de reblandecimiento 1427 oC <8 <8 <10 <10 <10 <10

Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 oC <5 <5 <5 <5 <5 <5

TBR: Se informara del valor

(*) Esta denominacion se incluye Unicamente a titulo informativocon objeto de facilitar la adaptacion a las nuevas nomenclaturas europeas.

(**)Unicamente exigible a ligantes que no se fabriquen ”in situ”.

Cuando el polimero utilizado mayoritariamente sea caucho procedente de NFU, al final de la denominacion se afadira una letra C mayuscula.

16

VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO



== S | NIVERSIDADE DA CORURIA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Articulo 213.-Emulsiones bituminosas

Seran de obligado cumplimiento, el articulo 213 del PG-3, en su redaccién modificada recogida
en la Orden Circular 29/2011 de 14 de octubre.

213.1- Definicion

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequenas particulas de un ligante

hidrocarbonado y, eventualmente, un polimero en una solucién de agua y un agente emulsionante.

A efectos de aplicacion de este Pliego, se consideran para su empleo en la red de carreteras
del Estado, las emulsiones bituminosas catidnicas, en las que las particulas del ligante
hidrocarbonado tienen una polaridad positiva.

213.2- Condiciones generales
La denominacion de las emulsiones bituminosas catiénicas modificadas o no seguira el
siguiente esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808:

C % Ligante B P F I. rotura aplicaciéon

C indica que es una emulsion bituminosa catidnica.

% ligante contenido de ligante segun la norma UNE EN 1428
indica que el ligante hidrocarbonado es un betin asfaltico.

P se afiadira esta letra solamente en el caso de que la emulsion incorpore
polimeros.

F se afladira esta letra solamente en el caso de que se incorpore un
contenido de fluidificante superior al 2%.

I. rotura , ) .. .
numero de una cifra (de 1 a 7) que indica la clase de comportamiento a
rotura, determinada segiin la norma UNE EN 13075-1.

aplicacion abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsion:

ADH riego de adherencia

TER riego de adherencia (termoadherente)
CUR riego de curado

IMP riego de imprimacion

MIC microalglomerado en frio

REC reciclado en frio

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccién, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Las emulsiones bituminosas cationicas deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacion que debe acompanfarle, asi como disponer del certificado de control
de produccién en fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de conformidad
CE elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de la
norma armonizada, UNE EN 13808. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las
emulsiones bituminosas catidnicas.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccidn, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de
suelos contaminados.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan las emulsiones bituminosas de las tablas
213.1y 213.2, segun corresponda. De acuerdo con su denominacidn, las caracteristicas de dichas
emulsiones bituminosas deberdn cumplir las especificaciones de las tablas 213.3 6 213.4, conforme
a lo establecido en el anexo nacional de la norma UNE EN 13808.

Tabla 213.1 — Emulsiones catiénicas
DENOMINACION UNE EN 13808 APLICACION
C60B4 ADH . .
C60B3 ADH Riegos de Adherencia
C60B4 TER Riegos de Adherencia
C60B3 TER (termoadherente)
C60BF5 IMP Riegos de Imprimacion
C50BF5 IMP Riegos de Imprimacién
C60B4 CUR .
C60B3 CUR Riegos de curado
C60BS5 MIC . ,
C60B6 MIC Microalglomerados en frio
C60B7 REC . .
C60B6 REC Reciclados en frio
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Tabla 213.2 — Emulsiones catiénicas modificadas
DENOMINACION UNE EN 13808 APLICACION
C60BP4 ADH . .
C60BP3 ADH Riegos de Adherencia
C60BP4 TER Riegos de Adherencia
C60BP3 TER (termoadherente)
C60BP5 MIC . ,
C60BP6 MIC Microalglomerados en frio

Las emulsiones catidnicas utilizadas en el presente Proyecto son, en riegos de adherencia en
firmes la emulsion asfaltica C60B3 TER y la emulsidn asfaltica C60BP4 TER, en riegos de imprimacion
la emulsién asfaltica C50BF5 IMP, en riegos de curado la emulsién asfaltica C60B3 CUR.

213.3.- Transporte y almacenamiento
El Director de las Obras comprobarad, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del
tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime
convenientes, de entre los indicados en las tablas 213.3y 213.4.

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

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (indice de rotura 5 a 7), para microaglomerados en
frio y reciclados en frio, se transportan en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento
(90%) de su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura
inferior a cincuenta grados Celsius (50 2C), para evitar posibles roturas parciales de la emulsion
durante el transporte.

En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas mas
de siete (7) dias, es preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las
cisternas empleadas para el transporte de emulsién bituminosa estaran dotadas de medios
neumaticos o mecdnicos para el trasiego rapido.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego de
la emulsién bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al

equipo de empleo, deberan estar dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente
después de cada aplicacién o jornada de trabajo.

213.4.- Recepcion e identificacion
Cada cisterna de emulsién bituminosa modificada o no que llegue a obra ird acompafiada de

un albaran y la informacion relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA de la norma
UNE EN 13808.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacion y de suministro.

- Identificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominaciéon comercial, si la hubiese, y tipo de emulsion bituminosa suministrada de
acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.

- Nombre y direccién del comprador y del destino.

- Referencia del pedido.
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El etiquetado y marcado CE deberd incluir la siguiente informacidn:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.

- Nombre o marca distintiva de identificacion y direccién registrada del fabricante.

- Las dos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.

- Numero del certificado de control de produccion en fabrica.

- Referencia a la norma europea UNE EN 13808.

- Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

- Caracteristicas de la emulsién:

- Viscosidad (tiempo de fluencia, segun la norma UNE EN 12846)

- Efecto del agua sobre la adhesién del ligante (adhesividad, segln la norma UNE
EN 13614).

- Comportamiento a rotura (indice de rotura, segun la norma UNE EN 13075-1y en
su caso, estabilidad en la mezcla con cemento, segun la norma UNE EN 12848).

- Caracteristicas del ligante residual por evaporacién, seguin la norma UNE EN 13074:

- Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 252C, segun
norma UNE EN 1426).

- Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento,
segln norma UNE EN 1427).

- Cohesion para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas
(péndulo Vialit, segun la norma UNE EN 13588).

- Caracteristicas del ligante residual por evaporacion segin la norma UNE EN 13074,
seguido de estabilizacidn, segun la norma UNE EN 14895, y de envejecimiento, segun la
norma UNE EN 14769

- Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion
retenida, seguin la norma UNE EN 1426)

- Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del
punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427).

- Durabilidad de la cohesidn en emulsiones bituminosas modificadas (péndulo
Vialit, segtin la norma UNE EN 13588).

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas
de las tablas 213.3y 213.4.

213.5.- Control de calidad
213.5.1.- Control de recepcion de las cisternas
Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacién documental de que los valores
declarados en la informacién que acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego.

No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacidon de ensayos de
recepcion si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a
continuacion.

De cada cisterna de emulsién bituminosa que llegue a la obra se podran tomar dos (2)
muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del
trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430
- indice de rotura, segtin la norma UNE EN 13075-1

- Contenido de agua, segun la norma UNE EN 1428

- Tamizado, segun la norma UNE EN 1429.

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

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar algun otro criterio adicional para el
control de recepcién de las cisternas.

213.5.2 Control en el momento de empleo
Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en bloque, de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado 213.5.4 del presente articulo, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccién
diaria de emulsidn bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de
adherencia, imprimacion y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccion semanal. En
cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomardn dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segiin la norma
UNE EN 58, a la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizaran los
siguientes ensayos:

- Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430
- Indice de rotura, segin la norma UNE EN 13075-1

- Contenido de agua, segun la norma UNE EN 1428

- Tamizado, segun la norma UNE EN 1429.

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

213.5.3 Control adicional
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El Director de las Obras podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la
comprobacion de las caracteristicas especificadas en la tablas 213.3 6 213.4 segun corresponda, con
una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces durante la
ejecucién de la obra, por cada tipo y composicion de emulsion bituminosa.

Si la emulsién bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a quince (15)
dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte
superior y otra de la inferior del tanque de almacenamiento, el ensayo de tamizado, seglin la norma
UNE EN 1429 y el ensayo de contenido de betun asfaltico residual segin la norma UNE EN 1431. Si
no cumpliera lo establecido para esta caracteristica, se procederda a su homogeneizaciény
realizacion de nuevos ensayos, o a su retirada. Este plazo de quince (15) dias, se reducira a siete (7)
en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones termoadherentes.

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales a juicio del Director de las
Obras se podra disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobacidn de las condiciones
de almacenamiento de la emulsion bituminosa.

213.5.4 Criterios de aceptacion o rechazo
El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que la emulsion
bituminosa no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en las tablas 213.3y 213.4.

213.6.- Medicion y abono
La medicion y abono de estos materiales no se realizara de forma independiente, estando
incluido en el precio de las unidades de obra de las que formen parte.
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Tabla 213.3.a — Especificaciones de las emulsiones bituminosas catidnicas
aplicaciones Riegos de Imprimacion Riegos de adherencia Riegos de adherencia Lecrlloat(:z:abltc:xnr::gloazaade Reciclado en frio v templado
P Mezclas densas en frio Riegos de curado TERMOADHERENTES . . y P
Microaglom. en frio
. L. C60B3 ADH C60B4 ADH
Denominacién UNE EN 13808 C50BF5 IMP C60BF5 IMP C60B3 CUR C60B4 CUR C60B3 TER C60B4 TER C60B5 MIC C60B6 MIC C60B7 REC C60B6 REC
Denominacion anterior (*) ECI ECL-1 ECR-1 termoadherente ECL-2d ECL-2b
Caracteristicas ud UNE EN Ensayos sobre emulsién original
Propiedades perceptibles 1425 TBR (Clase 1)
Polaridad de particulas 1430 Positiva (Clase 2)
indice de rotura 13075-1 120-180 120-180 50-100 70-130 50-100 70-130 120-180 170-230 2220 170-230
Clase 5 clase 5 Clase 3 Clase 4 clase 3 clase 4 clase 5 Clase 6 clase 7 clase 6
Contenido de ligante % 1428 48-52 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62
(a partir del contenido de agua) ? Clase 3 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5
5-15 <10,0 2,0 <2,0 2,0 2,0 <2,0 2,0 <2,0 2,0
. . . 0, 7 7 7’ ’ ’ 7 ’ 7 ’
Contenido de aceite destilado % 1431 Clase 7 Clase 6 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
15-45 15-45 35-80 35-80 35-80 35-80 15-45 15-45 15-45 15-45
) . Clase 3 Clase 3/ Clase 4/ Clase 4 Clase 4/ Clase 4/ Clase 3 Clase 3 Clase 3/ Clase 3/
[+]
Tiempo de fluencia, 2mm a 402C > 12846 <20(1) <20(1) 15-452) 15-452) 15-452) 15-452) /35-800) /35-80) 35-801 35-80
Clase 2 Clase 2 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 4
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
B B B [ 7 ’ ’ 7 7 7 7 ’ ’ 7
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5 mm) % 1429 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
Tendencia a la sedimentacién % 12847 <10 <5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(7 dias almacenamiento) ) Clase 3 Clase 2 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
>90 >90 >90 290 290 290 290 >90 >90 290
- o
Adhesividad % 13614 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3

TBR: Se informara del valor

(*) Esta denominacion se incluye Unicamente a titulo informativocon objeto de facilitar la adaptacidon a las nuevas nomenclaturas europeas.

(}) Se admite un tiempo de fluencia <20s (Clase 2) para emulsiones de alto poder de penetracién, en base a su menor viscosidad, permiten una imprimacién mas eficaz de la base granular.

(%) cuando la dotacién sea mas baja, se podra emplear el tiempo de fluencia de 15-45s (Clase 3).

(3)Se podra emplear el tiempo de fluencia 35-80s (Clase 4) especialmente cuando los &ridos presenten una hunedad elevada.

(*)Se podra emplear un tiempo de fluencia 35-80s (Clase 4) especialmente cuando los materiales a reciclar presenten una humedad elevada.
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Tabla 213.3.b - Especificaciones del betun asfaltico residual

aplicaciones

Riegos de Imprimacion

Riegos de adherencia

Riegos de adherencia

Lechada bituminosa de
rotura controlada

Reciclado en frio y templado

Mezclas densas en frio Riegos de curado TERMOADHERENTES . .
Microaglom. en frio
. L. C60B3 ADH C60B4 ADH
Denominacién UNE EN 13808 C50BF5 IMP C60BF5 IMP C60B3 CUR C60B4 CUR C60B3 TER C60B4 TER C60B5 MIC C60B6 MIC C60B7 REC C60B6 REC
Denominacion anterior (*) ECI ECL-1 ECR-1 termoadherente ECL-2d ECL-2b
Caracteristicas ud UNE EN Ensayos sobre emulsién original
Residuo por evaporacion, segin UNE EN 13074
>330 >3301 <3302 <330 <503 <503 <100 <100 <330 <330
Penetracién 252C 0,1 1426
enetracion - mm Clase 7 Clase 7 Clase 6 Clase 6 Clase 2 Clase 2 Clase 3 Clase 3 Clase 6 Clase 6
<350 <350 >350) >3502) 250 250 >43 243 >35 235
. 0
Punto de reblandecimiento ¢ 1427 Clase 7 Clase 7 Clase 6 Clase 6 Clase 3 Clase 3 Clase 4 Clase 4 Clase 6 Clase 6
Residuo por evaporacién, segun UNE EN 13074, seguido de estabilizacién segiin UNE EN 14895 y de envejecimiento, segiin UNE EN 14769
. DV
Penetracion 25 eC 0,1 mm 1426
Clase 2
. DV
Punto de reblandecimiento oC 1427
Clase 2

TBR: Se informara del valor

(*) Esta denominacion se incluye Unicamente a titulo informativocon objeto de facilitar la adaptacion a las nuevas nomenclaturas europeas.

DV: Valor declarado por el fabricante

(1) En el caso de emulsiones fabricadas con fluidificantes mas ligeros, se admite una penetracién <330 dmm (Clase 6) y un punto de reblandecimiento >352C (Clase 6).

(%) Para emulsiones fabricadas con betunes mas duros, se admite una penetracién <150 dmm (Clase 4) y un punto de reblandecimiento =43 C (Clase 4).

(3) Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetracién <30 dmm.
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Tabla 213.4.a — Especificaciones de las emulsiones bituminosas cationicas modificadas

Riegos de adherencia

Riegos de adherencia

Lechada bituminosa de

aplicaciones Riegos de curado TERMOADHERENTES rotura controlada
Microaglom. en frio
Denominacién UNE EN 13808 C60BP3 ADH C60BP4 ADH C60BP3 TER C60BP4 TER C60BP5 MIC C60BP6 MIC
Denominacién anterior (*) ECR-1m termoadherente ECL-2d-m
Caracteristicas ud UNE EN Ensayos sobre emulsion original
Propiedades perceptibles 1425 TBR (Clase 1)
Polaridad de particulas 1430 Positiva (Clase 2)
. 50-100 70-130 50-100 70-130 120-180 170-230
Indice de rotura 13075-1 Clase 3 Clase 4 clase 3 clase 4 clase 5 Clase 6
Contenido de ligante % 1428 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62 58-62
(a partir del contenido de agua) ? clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5 clase 5
2,0 <2,0 2,0 2,0 <2,0 2,0
. . . 0, 7] 7’ ’ ’ 7 7
Contenido de aceite destilado % 1431 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
35-80 35-80 35-80 35-80 15-45 15-45
. . Clase 4/ Clase 4 Clase 4/ Clase 4/ Clase 3 Clase 3
o
Tiempo de fluencia, 2mm a 40°C s 12846 15-45) 15-450) 15-45) 15-451) /35-80°) /35-80°)
Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 4 Clase 4
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
. . . 0, ’ 7’ 7 7 7 ’
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5 mm) % 1429 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
Tendencia a la sedimentacién % 12847 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(7 dias almacenamiento) ? Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
>90 290 290 290 290 >90
- o
Adhesividad % 13614 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3

TBR: Se informara del valor

(*) Esta denominacion se incluye Unicamente a titulo informativocon objeto de facilitar la adaptacidon a las nuevas nomenclaturas europeas.

(}) cuando la dotacién sea mas baja, se podra emplear el tiempo de fluencia de 15-45s (Clase 3).

(%) Se podré emplear el tiempo de fluencia 35-80s (Clase 4) especialmente cuando los aridos presenten una humedad elevada.
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Tabla 213.4.b - Especificaciones del ligante residual

Riegos de adherencia

Riegos de adherencia

Lechada bituminosa de

aplicaciones Riegos de curado TERMOADHERENTES rotura controlada
Microaglom. en frio
Denominacién UNE EN 13808 C60BP3 ADH C60BP4 ADH C60BP3 TER C60BP4 TER C60BP5 MIC C60BP6 MIC
Denominacién anterior (*) ECR-1m termoadherente ECL-2d-m
Caracteristicas ud UNE EN Ensayos sobre emulsion original
Residuo por evaporacion, segin UNE EN 13074
0,1 <3300 <330 <50(%) <50(%) <100 <100
Penetracién 25 2C ! 1426
enetracion mm Clase 6 Clase 6 Clase 2 Clase 2 Clase 3 Clase 3
>350 >350 >55 >55 >50 >50
- 0
Punto de reblandecimiento ¢ 1427 Clase 6 Clase 6 Clase 2 Clase 2 Clase 3 Clase 3
20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
. P . . 2 ’ ? ’ ’ ’ ’
Cohesidn por péndulo de Vialit Jfem 13588 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
240 240 240 240 240 240
R ion elastica, 252C 9 13398
ecuperacion elastica, % Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3

Residuo por evaporacidn, segin UNE EN 13074, seguido de estabilizacié

n segin UNE EN 14895 y de envejecimiento, segun UNE EN 14769

Penetracién 25 2C 01 1426 bV
mm Clase 2

. DV

Punto de reblandecimiento oC 1427

Clase 2

Cohesién por péndulo de Vialit J/cm? 13588 bV
porp Clase 2

Recuperacion eldstica, 252C % 13398 TBR
Clase 1

TBR: Se informara del valor

(%) En época estival es recomendable una penetracion <30 dmm.

DV: Valor declarado por el fabricante

(*) Esta denominacion se incluye Unicamente a titulo informativocon objeto de facilitar la adaptacidn a las nuevas nomenclaturas europeas.

(}) Para emulsiones fabricadas con betunes mds duros, se admite una penetracién <150 dmm (Clase 4) y un punto de reblandecimiento >43 2C (Clase 4).
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Articulo 240.- Barras corrugadas para hormigon estructural

Serd de obligado cumplimiento el articulo 240 del PG-3, en su redaccién modificada por la
Orden Ministerial de 13 de febrero de 2002, y la vigente Instruccion de Hormigon Estructural.

240.1.- Definicion
Se denominan barras corrugadas para hormigén estructural aquellos productos de acero de
forma sensiblemente cilindrica que presentan en su superficie resaltos o estrias con objeto de
mejorar su adherencia al hormigon.

Los distintos elementos que conforman la geometria exterior de estas barras (tales como
corrugas, aletas y nucleo) se definen segln se especifica en la UNE 36 068 y UNE 36 065.

La designacion simbdlica de estos productos se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36
068.

240.2.- Materiales

Se utilizaran en toda la obra, como armaduras pasivas, barras de acero B-500S.

Las caracteristicas mecanicas determinadas de acuerdo con la Norma UNE-7262, que se
garantizaran, son las siguientes:

Limite elastico fy | Carga unitaria de |Alargamiento de rotura en| Relacion fs/f, en
. .. Clase de ) N
Designacion acero en N/mm?no |roturafsen N/mm?no % sobre base de 5 ensayo no menor
menor que (1) menor que (1) didmetros no menor que que (2)
B500S Soldable 500 550 12 1,05

(1) Para el calculo de los valores unitarios se utilizara la seccién nominal.

(2) Relaciéon minima entre la carga unitaria de rotura y el limite eldstico obtenido en cada ensayo.

El acero sera soldable y su composicidon quimica satisfara las limitaciones contenidas en la tabla

siguiente:
Andlisis | C% max Ceq 1)% max P% max $% max N 2)% max
Colada 0,22 0,50 0,050 0,050 0,012
Producto 0,24 0,52 0,055 0,055 0,013

(1) % Ceq =% C + %Mn/6 + (%Cr + %Mo + %V) / 5 + (%Ni + %Cu) / 15

Si existen elementos fijadores del nitrogeno, tales como aluminio, vanadio, etc. en cantidad
suficiente, se pueden admitir contenidos superiores.

Cuando sea necesario, el fabricante indicara los procedimientos y recomendaciones para
realizar la soldadura.

Las barras llevaran las marcas de identificacién establecidas en el articulo 12 de la UNE
36068:94 relativas al tipo de acero, pais de origen y marca del fabricante (segun lo indicado en e |
Informe Técnico UNE 36811:98).

Sélo se admitirdn barras corrugadas de paises comunitarios con certificado de calidad. La
calidad de las barras corrugadas estara garantizada a través del Contratista de acuerdo con lo
indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa
que la sustituya. La garantia de calidad de las corrugadas sera exigible en cualquier circunstancia al
Contratista adjudicatario de las obras.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

Los valores nominales de la masa por metro lineal y del area de la seccidon se indican en la tabla
siguiente:

Didametro nominal Area de la seccion transversal Masa
mm S mm? kg/m
6 28,3 0,222
8 50,3 0,395
10 78,5 0,617
12 113 0,888
14 154 1,21
16 201 1,58
20 314 2,47
25 491 3,85
32 804 6,31
40 1.260 9,86

Serd preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 240 del PG-3.

240.3.- Suministro
Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 240 del PG-3.

240.4.- Almacenamiento
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Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, la armadura pasiva se
protegera adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la
atmdsfera ambiente. Hasta el momento de su empleo, las barras se conservaran en obra,
cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, diametros y procedencias.

Antes de su utilizacion, y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en
obra, se examinara el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta
alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de dxido en la superficie de las barras no se considera
perjudicial para su utilizacion. Sin embargo, no se admitiran pérdidas de peso por oxidacion
superficial, comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el éxido
adherido, que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra.

En el momento de su utilizacidn, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias
extranas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material
perjudicial para su buena conservacién o su adherencia.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 240 del PG-3.

240.5.- Recepcion
Para efectuar la recepcion de las barras corrugadas serd necesario realizar ensayos de control
de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el Art.90 de la vigente "Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacidén las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el
apartado 90.5 de la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)" o normativa que la
sustituya.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 240 del PG-3.

240.6.- Medicidon y abono
La medicion y abono de las barras corrugadas se realizard segun lo indicado especificamente
en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las barras corrugadas para hormigdn estructural se abonaran por kilogramos (Kg)
realmente acopiados, medidos por pesada directa en bascula contrastada.

240.7.- Especificaciones técnicas y distintivos de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7 del articulo 240 del PG-3.

Articulo 243.- Alambres para hormigon pretensado

243.1.- Definicion
Se denominan alambres para hormigdén pretensado aquellos productos de acero de alta
resistencia, de seccién maciza, procedentes de un estirado en frio o trefilado de alambrdn, que
normalmente se suministran en rollos.

243.2.- Materiales
Serd preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 243 del PG-3.

243.3.- Medicidon y abono
La medicion y abono de estos materiales no se realizara de forma independiente, estando
incluido en el precio de las unidades de obra de las que formen parte.

Articulo 255.- Elementos metdlicos galvanizados

255.1.- Definicidn
Se define como galvanizado la operacion de recubrir un metal con una capa adherente de cinc
gue le protege de la oxidacion.

255.2.- Condiciones generales
Los elementos metalicos galvanizados utilizados en carreteras han de cumplir unas exigencias
técnicas, tanto en lo referente a los materiales utilizados en su fabricacion, como en las
caracteristicas del revestimiento que concierne a su aspecto, adherencias, continuidad y cantidad
total de zinc depositados.

Estas exigencias se aplicardn a los galvanizados obtenidos:

- Por inmersién de la pieza metdlica en un bafo de zinc fundido (galvanizado en caliente).
- Por deposicidn electrolitica de zinc.

255.2.1. Galvanizado en caliente

Se ajustara a lo indicado en el R.D. 2531/85 (BOE del 3/1/86), asicomo en la 0.C. 318/91 Ty P
de 10 de Abril de 1991, de la Direccién General de Carreteras, y la clasificacién de los revestimientos
galvanizados en caliente se realizardn de acuerdo con la masa de zinc depositada por unidad de
superficie. Se empleara como unidad el gramo por metro cuadrado (g/m?) que corresponde,
aproximadamente, a un espesor de 14 micras.

En la designacién del revestimiento se hard mencién expresa de "galvanizacion en caliente" y a
continuacion se dara el nimero que indica la masa de zinc depositada por unidad de superficie.
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255.2.2. Galvanizado por deposicion electrolitica

Los depdsitos electroliticos de zinc se designaran con la letra "Z" seguida de un nimero que
indica, en mieras, el espesor minimo de la capa depositada.

255.3.- Materiales
Metal base: Los aceros y fundiciones que se utilicen en la fabricacidn de elementos metdlicos
galvanizados, cumpliran con las prescripciones que se indican en las Normas UNE 36.130 y 37.508
respectivamente. La tornilleria se atendra a la Norma UNE 35.507.
Para la galvanizacién en caliente se utilizaran lingotes de zinc bruto de primera fusion, cuyas
caracteristicas responden a lo indicado a tal fin en la UNE 37.301.

Para la galvanizacién por deposicion electrolitica se recomienda el empleo del lingote de "ZINC
ESPECIAL" que responde a las caracteristicas que para esta clase de material se indican en la UNE

37.302.

255.4.- Caracteristicas del recubrimiento
255.4.1. Aspecto

El aspecto de la superficie galvanizada serda homogéneo y no presentara ninguna
discontinuidad en la capa de zinc.

En aquellas piezas en las que la cristalizacion del recubrimiento sea visible a simple vista, se
comprobara que aquella presenta un aspecto regular en toda la superficie.

255.4.2. Adherencia

No se producira ningun desprendimiento del recubrimiento al someter la pieza galvanizada al
ensayo de adherencia indicado en el MELC (Método de ensayos del Laboratorio Central) 8.06.a.
"Métodos de ensayo de galvanizados".

255.4.3. Masa de zinc por unidad de superficie

Realizada la determinacién de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06.a. la cantidad de zinc
depositada por unidad de superficie serd como minimo de 6 gramos por decimetro cuadrado (6

gr/dm?).

255.4.4. Continuidad del revestimiento con cinc

Realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06.a, el recubrimiento aparecera
continuo y el metal base no se pondra al descubierto, en ningiin punto, después de haber sido
sometida la pieza a 5 inmersiones.

255.4.5. Espesor y densidad del recubrimiento.

Realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06.a, el espesor minimo del
recubrimiento sera de ochenta y cinco (85) micras.

La densidad del metal depositado no sera inferior a seis kilogramos con cuatrocientos gramos
por decimetro cubico (6,4 kg/dm3).

255.5.- Medicidon y abono
El galvanizado no tendra medicién y abono independiente, ya que se considera incluido en el
precio del metal correspondiente.

Articulo 280-Agua a emplear en morteros y hormigones

Cumpliran con lo especificado en el Articulo 280 del PG-3 segun la redaccion modificada por la
Orden Ministerial de 13 de febrero de 2002, asi como lo prescrito en el articulo 27 de la Instruccién
de Hormigon Estructural EHE o normativa que la sustituya.

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

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de las
lechadas morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas por la practica, es decir, las que no
produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/92 (modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacién, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del
mencionado Real Decreto.

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

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

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, las aguas deberdn
ser analizadas. En ese caso, se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los requisitos
indicados en el articulo 27 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa
gue la sustituya, salvo justificacién especial de que su empleo no altera de forma apreciable las
propiedades exigibles a los morteros y hormigones con ellas fabricados.

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

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberdn analizarse las
aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al
hormigdn, deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Exponente de hidrégeno pH (UNE 7234:71) >5.

- Sustancias disueltas (UNE 7130:58) <15 gramos por litro (15.000 p.p.m).

- Sulfatos, expresados en SO4= (UNE 7131:58), excepto para el cemento SR en que se eleva
este limite a 5 gramos por litro (5.000 p.p.m) < 1 gramo por litro (1.000 p.p.m).

- 16n cloruro, Cl- (UNE 7178:60):

- Para hormigdn pretensado < 1 gramo por litro (1.000 p.p.m).

- Para hormigén armado u hormigdn en masa que contenga armaduras para reducir la
fisuracion < 3 gramos por litro (3.000 p.p.m).

- Hidratos de carbono (UNE 7132:58):0.

- Sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235:71) < 15 gramos por litro (15.000 p.p.m).

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas andlogas para el amasado o
curado de hormigones que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe
expresamente el empleo de estas aguas para el amasado o curado de hormigdén armado o
pretensado.

Con respecto al contenido de idn cloruro, se tendra en cuenta lo previsto en el articulo 30.1 de
la EHE o normativa que la sustituya.

El incumplimiento de las especificaciones sera razdn suficiente para considerar el agua como
no apta para amasar hormigdn y morteros, salvo justificacion técnica documentada de que no
perjudica apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

280.4.- Recepcion
El control de calidad de recepcidn se efectuara de acuerdo con el articulo 81.2 de la vigente
"Instruccién de Hormigoén Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

La Direccidn de Obra exigird la acreditaciéon documental del cumplimiento de los criterios de
aceptacion vy, si procede, la justificacion especial de inalterabilidad mencionada en el apartado 280.3
de este articulo.

280.5.- Mediciéon y abono

El agua a emplear en morteros y hormigones se incluyen, en todos los casos, en el precio de
estos materiales, no siendo de abono por separado.

Articulo 281.- Aditivos a emplear en morteros y hormigones

Cumpliran con lo especificado en el Articulo 281 del PG-3 segun la redaccion modificada por la
Orden Ministerial de 13 de febrero de 2002, y la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE) o
normativa que la sustituya.

281.1.- Definicidn
Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que,
incorporados al mortero u hormigén en pequefia proporcion (salvo casos especiales, una cantidad
igual o menor del cinco por ciento (5%) del peso de cemento), antes del amasado, durante el mismo
y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones
deseadas de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su comportamiento, en estado
fresco y/o endurecido.

En los documentos del Proyecto figurard la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado
en la norma UNE EN 934(2).

281.2.- Materiales
En el presente proyecto no se ha considerado la utilizacion de ningln tipo de aditivo en
morteros u hormigones. No obstante, si fuera necesario por cuestiones de transporte, aumentar su
trabajabilidad y/o retrasar el fraguado y endurecimiento del hormigén, inicamente se emplearan
aditivos que en ningun caso modifiquen las propiedades de morteros y hormigones, y siempre con la
aprobacion previa y expresa de la Direccién de Obra.
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No se podra utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y
hormigones, sin la aprobacidn previa y expresa de la Direccién de Obra.

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 281 del Pliego General de Carreteras PG-3.

281.3.- Equipos
Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 281 del Pliego General de Carreteras PG-3.

281.4.- Ejecucion
Serdn de aplicacidn las prescripciones del articulo 29.1 de la vigente “Instruccidn de Hormigén
Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

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

En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta
actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizard un ensayo segun la
norma UNE EN 480(2).

Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendran en
cuenta las prescripciones del articulo 81.4 -y sus comentarios- de la vigente “Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

281.8.- Medicion y abono
Los aditivos a emplear en morteros y hormigones se incluyen, en todos los casos, en el precio
de estos materiales, no siendo de abono por separado.

Articulo 285.-Productos filmogenos de curado

Cumpliran con lo especificado en el Articulo 285 del PG-3 segun la redaccion modificada por la
Orden Ministerial de 13 de febrero de 2002, y la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE) o
normativa que la sustituya.

285.1.- Definicion
Se denominan productos filmdgenos de curado aquellos que, aplicados sobre la superficie del
hormigdn fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida de humedad durante el
periodo de primer endurecimiento, reduciendo al mismo tiempo la elevacién de temperatura del
hormigdn expuesto a los rayos solares, debido a la pigmentacion clara de la membrana. Los
productos comprendidos bajo esta definicién pueden emplearse como medio de curado del
hormigdn fresco, asi como con posterioridad al desencofrado o a un curado hiumedo inicial.

Se excluyen de este articulo productos alternativos, como emulsiones, aceites, etc. que pued
alterar las caracteristicas superficiales del hormigdén. Tampoco se contemplan los productos
laminares, como telas plasticas, papel impermeable, etc.

285.2.- Materiales
Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/92 (modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del
mencionado Real Decreto.

Los productos filmdgenos de curado seran compuestos liquidos, tipo pintura, integrados por

an

una base y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos dafiinos sobre el hormigon.

En general, la base, o porcidn no volatil, constara de un pigmento claro, preferentemente
blanco, finamente dividido, y un vehiculo, que estara compuesto de ceras naturales o sintéticas, o
bien de resinas.

El contenido en fraccidén no volatil, que no sera un material toxico ni inflamable se
determinard, de acuerdo con la UNE-EN I1SO 3251.

No se utilizard ninguna clase de producto filmégeno de curado, sin la aprobacidn previay
expresa de la Direccién de Obra.

Las partidas de filmogenos deberan poseer un certificado o distintivo reconocido de acuerdo
con el articulo 1 de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la
sustituya.

285.3.- Equipos

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 285 del PG-3.

285.4.- Ejecucion

Serd preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 285 del PG-3.

285.6.- Especificaciones de la unidad terminada
Serd preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 285 del PG-3.

285.7.- Recepcion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7 del articulo 285 del PG-3.
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285.8.- Medicion y abono
La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de
obra de que forma parte.

Articulo 291.-Cloruro de polivinilo (PVC)
291.1.- Definicidn

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

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

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

291.2.- Caracteristicas fisicas
Las caracteristicas fisicas del material de cloruro de polivinilo en tuberias seran las siguientes:

- Peso especifico de 1,35 a 1,46 kg/dm3 (UNE 53-020-73).

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

- Temperatura de reblandecimiento no menor que 792C, siendo la carga del ensayo de 5kg
(UNE 53-118-78).

- Médulo de elasticidad a 202C mayor o igual a 2800 N/mm?.

- Valor minimo de la tensién maxima del material a traccion 50 N/mm? (el valor menor de
las cinco probetas), realizando el ensayo a 20 + 12C y una velocidad de separacion de
mordazas de 6mm/min con probeta mecanizada. El alargamiento de la rotura deberd ser
como minimo el 80% (UNE 53-112-81).

- Absorcién maxima de agua 4 mg/cm? (UNE 53-112-81).

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

291.3.- Medicion y abono

La medicion y abono de este material se realizara segun lo indicado en la unidad de obra de
gue formen parte.

3. Movimiento de tierras

Articulo 300.-Desbroce del terreno

Serda de obligado cumplimiento el articulo 300 del PG-3, cuya modificacién esta recogida en la
Orden FOM/1382/02 de 16 de Mayo, del Ministerio de Fomento.

300.1.- Definicidn
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 a juicio de la
Direccién de Obra.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Remocién de los materiales objeto de desbroce.
- Retirada y extendido en su emplazamiento definitivo de los materiales objeto de
desbroce.

300.2.- Ejecucion de las obras
300.2.1.- Remocion de los materiales del desbroce

En los desmontes, todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10cm) de
dimensiéon maxima en seccion, seran eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta
centimetros (50cm) por debajo de la explanacion de la via.

Del terreno natural sobre el que han de asentarse los terraplenes de menos de un metro (1m)
de altura se eliminaran todos los tocones o raices con dimensiones maximas de secciones superiores
a diez centimetros (10cm), de tal forma que no quede ninguno dentro del cimiento del terraplén ni a
menos de veinte centimetros (20cm) de profundidad bajo la superficie natural del terreno. También
se eliminaran bajo los terraplenes de poca altura hasta una profundidad de cincuenta centimetros
(50cm) por debajo de la explanada.

La profundidad desbrozada serd, como minimo, de 30cm.

300.3.- Mediciéon y abono

Se medira y abonara por metros cuadrados (m?) realmente desbrozados, en una profundidad
no menor de 0,30 metros, con arreglo a este proyecto y/o las érdenes escritas de la Direccidon de
Obra, medidos en proyeccidn horizontal.
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Se abonard segun el precio establecido en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio
todos los materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluso carga y transporte a
vertedero autorizado, incluyendo canon de vertido.

La unidad incluye la retirada de arboles, maleza y demolicidn de pequeiios elementos de
fabrica, salvacunetas, etc.

Articulo 301.-Demoliciones

Serda de obligado cumplimiento el articulo 301 del PG-3, cuya modificacién esta recogida en la
Orden FOM/1382/02 de 16 de Mayo, del Ministerio de Fomento.

301.1.-Definicion
Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como
aceras, firmes, edificios, fabricas de hormigdn u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada
ejecucién de la obra.

301.2.- Clasificacion
Segun la clasificacion recogida el punto 2 del articulo 301 del PG-3, las demoliciones incluidas
en este Proyecto se pueden clasificar como:

- Demolicion por fragmentacién mecanica.
- Desmontaje elemento a elemento.

301.3.- Estudio de la demolicion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 301 de la Orden FOM/1382/02 de 16 de
Mayo.

301.4.- Ejecucion de las obras
La ejecucién de esta unidad de obra incluye las operaciones siguientes:

- Trabajos de preparacion y de proteccién.
- Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones o elementos constructivos.
- Retirada de los materiales.

La Direccidn de las Obras establecera el posible empleo de los materiales procedentes de la
demolicion, y en el caso de que hayan de ser utilizados en la obra, se limpiaran, acopiarany
transportaran en la formay a los lugares que ésta sefale. Los materiales no utilizables se llevaran a
vertedero, siendo responsabilidad del Contratista la obtencidn de las autorizaciones pertinentes.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 301 de la Orden FOM/1382/02 de 16 de
Mayo.

301.5.- Medicidon y abono
Las demoliciones por medios manuales y/o mecanicos de cualquier tipo de obra de fabrica y/o
de hormigdn se medird por metros cubicos (m?) realmente ejecutados y se abonard al precio
indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de
obra, maquinaria, medios auxiliares, incluyendo la excavacién y demolicién de la cimentacién,
posterior relleno y saneo del terreno, incluso carga y transporte a lugar de acopio o a vertedero
autorizado, incluyendo canon de vertido.

305.3.- Mediciéon y abono
El fresado de marcas viales se medira por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados y se
abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los
materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares incluso carga y transporte del material
sobrante a vertedero autorizado, incluso canon de vertido, totalmente terminado.

Articulo 320.- Excavacion de la explanacion y préstamos

Serda de aplicacion el articulo 320 del PG-3, en su redaccién modificada por la Orden FOM
1382/02 de 16 de mayo.

320.1.- Definicion
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse
la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos, previstos
o autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdsito o lugar de
empleo.

320.2.- Clasificacion de las excavaciones
La excavacion de la explanacion se considera "clasificada", en el sentido atribuido a dicha
definicidn en el PG-3, (version abril 2004), es decir, el Contratista determinara durante la ejecucion, y
notificara por escrito, para su aprobacién, al Director de las Obras, las unidades que corresponden a
excavaciones en roca, excavacion en terreno de transito y excavacién en suelo.

El Contratista propondra a la Direccion de la Obra los lugares de acopio de los productos
procedentes de la excavacién y éste los autorizard o no, sin considerarse, en ningln caso, transporte
adicional alguno.

320.3.- Ejecucion de las obras
320.3.1.- Generalidades
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Esta unidad incluye la propia excavacién con los medios que sean precisos, la carga sobre
elemento de transporte, el transporte a vertedero, acopio, en su caso, y a lugar de empleo,
cualquiera que fuere la distancia de transporte. Incluye el transporte adicional de acopio intermedio,
en su caso, a lugar de empleo.

Se incluye también en esta unidad |la excavacién de bordillos, isletas, aceras y cualquier otro
elemento no definido expresamente en la unidad de obra de demoliciones.

Debido a la posible presencia de suelos inadecuados no previstos en Proyecto, la excavacion se
realizard en primera fase hasta la cota prevista en los Planos. Una vez alcanzada esta cota, la
Direccidn de la Obra decidira la cota definitiva de excavacidn, a partir de la cual se sustituira el
material excavado por terraplén del tipo supuesto en el tramo para el calculo del firme, y ello hasta
la cota prevista en Planos.

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

La profundidad de la excavacidon de la explanacién y los taludes seran los indicados en el
Documento N°2: Planos, pudiéndose modificar a juicio de la Direccidén de Obra, en funcion de la
naturaleza del terreno, mediante érdenes escritas del mismo, sin que ello suponga variacién alguna
en el precio.

Si como consecuencia de los terrenos empleados o de errores en la excavacion se produjeran
excesos en la misma, el Contratista dispondr3, a su costa, de los rellenos correspondientes y del
desagilie, si fuera preciso, en la forma que le ordene la Direccién de Obra.

Cuando se prevea un desfase entre la excavacién y la prosecucion de las obras, el Contratista
conservara, a su costa, la plataforma en perfecto estado de drenaje y rodadura de acuerdo con la
Direccion de Obra. Si por falta de medidas previsoras, o por un tratamiento incorrecto, un material
se volviese inadecuado, el Contratista habra de sustituirlo o estabilizarlo con cal o cemento a sus
expensas.

No se permitira el vertido de tierras en los bordes de la explanacidn.
En caso de imprevistos (terrenos inundados, conductos enterrados, etc.) o cuando la actuacion

de las maquinas de excavacion o la voladura, si es el caso, puedan afectar a construcciones vecinas,
se han de suspender las obras y avisar a la Direccién de Obra.

El trayecto que ha de recorrer la maquinaria ha de cumplir las condiciones de anchura libre y
de pendiente adecuadas a la maquinaria que se utilice. La rampa maxima antes de acceder a una via
publica sera del 6%.

Las operaciones de carga se realizaran con las precauciones necesarias para conseguir unas
condiciones de seguridad suficientes.

El transporte se ha de realizar en vehiculos adecuados para el material que se desee
transportar, provisto de los elementos necesarios para su desplazamiento correcto, evitando el
enfangado de las vias publicas en los accesos a las mismas.

Durante el transporte se ha de proteger el material para que no se produzcan pérdidas en el
trayecto.

Las excavaciones respetaran todos los condicionantes medioambientales, y en especial los
estipulados en la Declaracion de Impacto Ambiental, sin que ello implique ninguna alteracién en las
condiciones de su ejecucion, medicion y abono.

Las tierras que la Direccién de Obra considere adecuadas para rellenos se han de transportar al
lugar de utilizacion, y las que considere que se han de conservar se acopiaran en una zona
apropiada. El resto tanto si son sobrantes como no adecuadas se han de transportar a un vertedero

autorizado.

La Direccidén de Obra podra ordenar el acopio de estos sobrantes o no adecuados en
sobreanchos de terraplenes.

Por causas justificadas la Direccion de Obra podra modificar los taludes definidos en el
proyecto, sin que suponga una modificacidn del precio de la unidad.

Los cambios de pendiente de los taludes y el encuentro con el terreno quedaran redondeados.

La terminacidn de los taludes excavados requiere la aprobacidn explicita de la Direccion de
Obra.
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320.3.2.- Drenaje

Durante todo el proceso de excavacion se mantendran drenadas las explanaciones
permitiendo la evacuacidn, por gravedad, de las aguas de escorrentia y de las que pudiesen aparecer
en los sustratos mas permeables, canalizandolas por el perimetro de la excavacidn, para evitar la
saturacién de los materiales removidos.

La explanada ha de tener la pendiente suficiente para desaguar hacia las zanjas y cauces del
sistema de drenaje.

Los sistemas de desagtie tanto provisionales como definitivos no han de producir erosiones en
la excavacion.

320.3.3. Tierra vegetal

Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavacidon cuya composicion
fisico-quimica y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura herbacea permanente
(al menos inicialmente mediante las técnicas de hidrosiembra) y sea susceptible de recolonizacion
natural.

La excavacion se efectuard hasta la profundidad y en las zonas sefaladas en el Proyecto, no
siendo la profundidad inferior a cincuenta centimetros (50cm). Antes de comenzar se someterd a la
aprobacion de la Direccion de Obra la eleccién de zonas de acopio y, en su caso, un plan en el que
figuren las zonas y profundidades de extraccion.

Durante la ejecucion de las operaciones se cuidara evitar la compactacion de tierra vegetal;
por ello, se utilizaran técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre los
acopios, o que solo requieran maquinaria ligera.

El acopio se llevara a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfiera el normal
desarrollo de las obras y conforme a las siguientes instrucciones:

- Se hara formando caballones o artesas cuya altura no superara el metro y medio (1,5m).

- Se evitara el paso de los camiones de descarga, o cualquier otro por encima de la tierra
apilada.

- El modelado del caballén, si fuera necesario, se hara con tractor agricola que compacte
poco el suelo.

- Se haran ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa acopio, para evitar el
lavado del suelo por la lluvia y la deformacién de sus laterales, facilitando al mismo tiempo
los tratamientos que hubieren de darse.

- Si estd previsto un abonado organico de la tierra, podra efectuarse durante el vertido o
modelado. Los abonos minerales poco solubles se agregaran después del modelado,
empleando siembre tractores agricolas para el laboreo.

- La conservacion que habra de efectuarse cuando el acopio vaya a permanecer largo
tiempo, consistira en:

- Restafiar las erosiones producidas por la lluvia.

- Mantener cubierto el caballén con plantas vivas, leguminosas preferentemente
por su capacidad de fijar nitrégeno.

- Los abonos minerales solubles se incorporaran poco antes de la utilizacion de la
tierra.

- La tierra excavada se mantendra exenta de piedras y otros objetos extrafios.

Si los acopios hubieran de hacerse fuera de la obra, seran de cuenta del Contratista los gastos
gue ocasione la disponibilidad de terreno.

320.3.4.- Empleo de los productos de la excavacién

Los materiales de la excavacion que sean aptos para rellenos u otros usos, se transportaran
hasta el lugar de empleo o a acopios autorizados por la Direccién de Obra, caso de no ser utilizables
en el momento de la excavacion.

Los materiales sobrantes e inadecuados se transportardn a vertedero autorizado. No se
desechara ningun material excavado sin previa autorizacion escrita de la Direccién de Obra, sin cuyo
requisito su reemplazo no serd abonable. La tierra vegetal sera utilizada en recubrimiento de
taludes.

320.3.5.- Excavacién en roca

En la excavacion de desmontes en roca puede ser necesario de acuerdo al anejo geotécnico el
empleo de voladuras de aflojamiento y técnicas de precorte. En cualquier caso y en todas las zonas
gue requieran el uso de explosivos, el Contratista deberd someter a la aprobacion de la Direccion de
Obra el proyecto de voladuras. Este podra exigir, en los casos que considere oportuno, la realizacién,
a cargo del Contratista, de pruebas sismograficas previas al citado proyecto de voladuras, para que
se contemplen y eviten las afecciones a edificios o servicios préximos.

Estas pruebas seran realizadas por centros oficiales o personal altamente especializado
expresamente reconocido por la Direccidén de Obra. En el referido proyecto de voladuras se
establecera el proceso a seguir en la fase de arranque, tal como tipo de explosivo, esquema de
cargas, diametro de perforacion, espaciamiento, secuencia de encendido, altura de banco, etc., asi
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como las medidas concretas a disponer para evitar caidas de roca a zonas de edificios y servicios u
otro tipo de dafios.

Durante la obra de excavacidn, el Contratista debera disponer a pie de obra de un técnico
experto en voladuras, que participe en las fases de preparacion del proyecto de voladuras y
dispositivos que eviten los riesgos, asi como en la ejecucidn de esta unidad. Este técnico debera ser
aprobado previamente por la Direccidén de Obra, debiendo tener una titulacién suficiente y con una
amplia experiencia en la materia.

En el desmonte en roca de la explanacidén se emplearan medios mecanicos de potencias
iguales o superiores a 400kW con la utilizacién puntual de voladuras de aflojamiento segun las
indicaciones del anejo geotécnico.

Dada la irregularidad y variabilidad espacial que presentan las superficies de discontinuidad en
roca y la dificultad que plantea a nivel de proyecto el conocer la estructura detallada y orientaciones
de las discontinuidades en el emplazamiento de los desmontes, donde existen muy pocos
afloramientos en los que se pueda tomar este tipo de informacion, se recomienda realizar un
seguimiento detallado en obra, inmediatamente después de la excavacion de cada banco parcial del
talud de desmonte, examinando cuidadosamente la superficie resultante y realizando un
levantamiento detallado de las discontinuidades y posibles zonas inestables o alterables, con el fin
de adaptar las medidas de estabilizacidn previstas en el proyecto a las caracteristicas locales del
material, detectadas en obra.

Cuando la altura del desmonte y las caracteristicas geotécnicas lo requieran, a juicio de la
Direccién de Obra, se podra limitar la altura de los bancos de precorte o recorte y destroza, con el fin
de garantizar que se llegue a la cota de plataforma con la anchura totalmente conseguida, absorbido
el desvio de las cafas de perforacion. El desmonte debera realizarse de modo que, a medida que
avanza la excavacion de los productos por bancadas, se permita el acceso al talud y pueda primero
ser saneado, eliminandose a mano o con medios mecanicos las piedras y blogues sueltos, asi como
el suelo de cobertura y después procederse a ubicar los elementos de retencién eventualmente
necesarios (bulones, mallas de guiado, etc.) en los puntos que indique la Direccién de Obra.

320.3.6.- Taludes
Los taludes previstos, que figuran en los Planos de Secciones Tipo, en los distintos tramos de

desmonte se confirmaran o modificaran a medida que progrese la excavacion en funcién de las
caracteristicas del terreno, atendiéndose a lo que determine la Direccién de Obra.

La Direccidn de Obra decidir3, a la vista de la terminacion del talud, las zonas que deberan
limpiarse retirando las piedras sueltas o repicarse regularizando la superficie del talud a perfil
tedrico.

Las caras finales de los taludes, que necesiten de ripado o voladuras para su excavacion, se
regularizaran extendiendo sobre ellas una capa de tierras, procedente de las excavaciones de la
traza, de espesor suficiente para cubrir las irregularidades provocadas por la excavacion. La cara final
de los taludes debera quedar con una superficie homogénea apta para extender la capa vegetal.

320.3.7.- Proceso de ejecucion

Antes de iniciar las obras de excavacion debe presentarse a la Direccidon de Obra un programa
de desarrollo de los trabajos de explanacion.

No se autorizard el inicio de una excavacién si no estan preparados los tajos de relleno, acopio
o vertedero previstos, y si no se han concluido satisfactoriamente todas las operaciones
preparatorias para garantizar una buena ejecucion.

El Contratista ha de prever un sistema de desaglie que evite la acumulacion de agua en las
excavaciones. Con esta finalidad ha de construir las protecciones: zanjas, cunetas, drenajes y
conductos de desaglie que sean necesarios y disponer de bombas de agotamiento de capacidad
suficiente.

El Contratista ha de impedir |la entrada de aguas superficiales, especialmente cerca de los
taludes, ejecutandose una cuneta de guarda provisional o la definitiva, tal como figure en los Planos,

para evitar que se produzcan dafios en los taludes.

Los cauces de agua existentes no se modificaran sin autorizacion previa y por escrito de la
Direccién de Obra.

En caso de encontrar niveles acuiferos no previstos, se han de tomar medidas correctoras de
acuerdo con la Direccién de Obra.

Se ha de evitar que discurra, por las caras de los taludes finales, cualquier aparicién de agua
que pueda presentarse durante la excavacion, construyendo las bajantes necesarias.

Se han de retirar de los taludes las rocas suspendidas, tierras y materiales con peligro de
desprendimiento.
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Cerca de estructuras de contencién, previamente realizadas, la maquinaria ha de trabajar en
direccion no perpendicular a ella y dejar sin excavar una zona de proteccién de anchura mayor o
igual a un metro (1,0m) que se habrd de extraer manualmente.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion deberan ser objeto de ensayos para
comprobar si cumplen las condiciones expuestas en los articulos correspondientes a la formacién de
rellenos. En cualquier caso, no se desechara ningln material excavado sin previa autorizacién de la
Direccion de Obra. Los excedentes de material, si los hubiera, y los materiales no aceptables seran
llevados a los vertederos autorizados indicados por la Direccién de Obra.

En caso de existir excedentes de excavacién sobre el volumen de rellenos, los mismos podran
emplearse en la ampliacién de taludes de terraplenes si asi lo autoriza la Direccion de Obra.

Si en las excavaciones se encontrasen materiales que pudieran emplearse en unidades
distintas a las previstas en proyecto y sea necesario su almacenamiento, se transportaran a
depdsitos provisionales o a los acopios que a tal fin sefiale la Direccién de Obra a propuesta del
Contratista, con objeto de proceder a su utilizacion posterior.

Las unidades de obra ejecutadas en exceso sobre lo previsto en el proyecto estaran sujetas a
las mismas especificaciones que el resto de las obras, sin derecho a cobro de suplemento adicional.

Si el equipo o proceso de excavacion seguido por el Contratista no garantiza el cumplimiento
de las condiciones granulométricas que se piden para los distintos tipos de relleno y fuera preciso un
procesamiento adicional (tagueos, martillo rompedor, etc.) éste sera realizado por el Contratista a
sus expensas sin recibir pago adicional por estos conceptos. En cualquier caso, los excesos de
excavacion que resulten necesarios por el empleo de unos u otros modos de ejecucidn de las obras,
con respecto a los limites tedricos necesarios correrdn de cuenta del Contratista.

El taqueo debe ser en lo posible excepcional y debera ser aprobado por la Direccidon de Obra
antes de su ejecucion.

Asimismo, seran de cuenta del Contratista todas las actuaciones y gastos generados por
condicionantes de tipo ecolégico, segun las instrucciones que emanen de los Organismos Oficiales
competentes.

También serdn de cuenta del Contratista la reparacién de los desperfectos que puedan
producirse en los taludes de excavacion durante el tiempo transcurrido desde su ejecucion hasta la
recepcion de la obra (salvo que se trate de un problema de estabilidad como consecuencia de que el
material tiene una resistencia inferior a la prevista al disenar el talud).

El Contratista ha de asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones
que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, apuntalamiento, refuerzoy
proteccion superficial que requiera el terreno, con la finalidad de impedir desprendimientos y
deslizamientos que puedan ocasionar dafios a personas o a las obras, aunque tales medios no
estuvieran definidos en el proyecto, siendo el evitar riesgos de este tipo Unica y absoluta
responsabilidad del Contratista.

El Contratista sera el responsable Unico, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de
la falta de apuntalamiento, sostenimientos o de su incorrecta ejecucidn y estara obligado a
mantener una permanente vigilancia de su comportamiento asi como a reforzarlos o sustituirlos si
fuera necesario.

Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o el fondo de la excavacion presente
cavidades que puedan retener el agua, el Contratista ha de adoptar las medidas de correccion
necesarias.

El fondo de la excavacion se ha de nivelar, rellenando los excesos de excavacién con material
adecuado, debidamente compactado, hasta conseguir la rasante determinada, permitiéndose unas
tolerancias respecto a la cota tedrica de mas menos cinco centimetros (+ 5cm) en caso de tratarse de
suelos y en mas cero o menos veinte centimetros (+0 y — 20cm) en caso de tratarse de roca.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos, el Contratista ha de eliminar los
materiales desprendidos o movidos y realizara, urgentemente, las reparaciones complementarias
necesarias. Si los citados desperfectos son imputables a una ejecucidn inadecuada o a un
incumplimiento de las instrucciones de la Direccidn de Obra, el Contratista sera responsable de los
dafios ocasionados.

El Contratista ha de adoptar todas las precauciones para realizar los trabajos con la maxima
seguridad para el personal y para evitar dafos a terceros, en especial en las inmediaciones de
construcciones existentes, siempre de acuerdo con la Legislacion Vigente, incluso cuando no fuera
expresamente requerido para esto por el personal encargado de la inspeccidn o vigilancia de las
obras.

Se ha de acotar la zona de accion de cada maquina en su area de trabajo. Siempre que un
vehiculo o maquina pesada inicie un movimiento imprevisto, lo ha de anunciar con una sefial
acustica. Cuando sea marcha atras o el conductor no tenga visibilidad, ha de ser auxiliado por un
operario en el exterior del vehiculo. Se han de extremar estas prevenciones cuando el vehiculo o
maquina cambie de drea o se entrecrucen itinerarios.
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Cualquier tipo de maquinaria estacionada en la obra debera estar adecuadamente sefializada y
los desplazamientos de la misma deben de adaptarse al trafico de la obra para que el
estacionamiento o la circulacién se produzcan en condiciones idéneas de seguridad.

320.4.- Medicidon y abono
En el presente proyecto se medird y abonara de forma independiente la “excavacion en
desmontes en suelo y transito” (materiales excavables con medios convencionales con potencias
inferiores a 400Kw) de la “excavacion de desmonte en roca”, siendo éstos materiales de consistencia
dura que precisen para su excavacion de medios pesados (con potencias iguales o superiores a 400
Kw) e incluso voladuras puntuales de aflojamiento.

Asimismo, se medira y abonara de forma independiente la “excavacion en tierra vegetal”.

La medicion de estas unidades, tanto de la “excavacidon en desmontes en suelo y transito”,
como la “excavacién de desmonte en roca” como la “excavacidn en tierra vegetal”, se hara por
metros cubicos (m3) de material realmente excavado, medidos sobre los planos de perfiles
transversales, una vez comprobada su correccion. El abono se realizara aplicando a la medicién los
precios indicados para cada caso en el Cuadro de Precios N21.

La excavacion en tierra vegetal se hara en una profundidad no menor de 0,50 metros.

En los precios de excavacién en desmonte en suelo y transito y excavacion en tierra vegetal
guedan incluidos todos los materiales, mano de obra, medios auxiliares, la carga, transporte y
descarga de los productos en lugar de empleo o acopio en obra, a cualquier distancia. Se incluye,
también, si fuera preciso, el refino de los taludes con los medios adecuados, a juicio de la Direccion
de Obra.

En los precios de excavacidon en roca quedan incluidos todos los materiales, maquinaria, mano
de obra, medios auxiliares, incluida la utilizacidn de voladuras puntuales de aflojamiento, incluso
transporte de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo, a cualquier distancia. Se
incluye, también, si fuera preciso, el refino de los taludes con los medios adecuados, a juicio de la
Direccién de Obra.

No seran objeto de medicidn y abono por este articulo aquellas excavaciones que entren en
unidades de obra como parte integrante de las mismas.
Articulo 321.-Excavacion en zanjas y pozos

Sera de obligado cumplimiento el articulo 321 del PG-3, cuya modificacion esta recogida en la
Orden FOM/1382/02 de 16 de Mayo, del Ministerio de Fomento.

321.1.- Definicidn
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar y preparar cualquier tipo de
zanja y/o pozo, incluyendo entibaciones, apuntalamientos, andamiajes, desaguies provisionales,
agotamientos, nivelacién y evacuacion del terreno, asi como su transporte a depésito o lugar de
empleo, que por su reducida extensidon, compromiso estructural u otra causa no permita la
utilizacién de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién del resto del
relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construccion..

Este articulo es aplicable a la excavacidn en zanjas y cimientos y a la excavacion en
cimentaciones.

Esta unidad se refiere a la excavacién por debajo de la cota de plataforma.

321.2.- Clasificacion de las excavaciones
Sera preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.

321.3.- Ejecucion de las obras
321.3.1. Principios generales

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

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.1 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.
321.3.2. Entibaciones

El Contratista esta obligado a entibar todas las zanjas y pozos que lo requieran técnicamente,
siendo Unico responsable de los perjuicios y daifos que se pudieran presentar.

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

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.2 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.
321.3.3. Drenaje
Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Los

agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en pocillos construidos fuera de la
linea de la zanja, siendo responsabilidad del Contratista.
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Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.3 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.
321.3.4. Taludes

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.4 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.
321.3.5. Limpieza del fondo

La preparacion del fondo de las zanjas requerird las operaciones siguientes:

- Rectificado del perfil longitudinal.

- Recorte de las partes salientes que se acusen, tanto en planta como en alzado.

- Relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la
obra posterior, debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95%) del
Proctor Modificado.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.5 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.
321.3.6. Empleo de los productos de la propia excavacion

La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones, no podra utilizarse para el
relleno de las zanjas, debiendo transportarse a vertedero o al lugar de empleo. En todo caso, la
Direccidn de las Obras fijara el limite de excavacion, a partir del cual la tierra excavada podrd
conservarse en las proximidades de las zanjas, para ser utilizadas en el relleno de las mismas.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.6 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.
321.3.7. Caballeros
Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.6 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.

321.5.- Tolerancias de las superficies acabadas
Serd preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 321 de la Orden FOM/1382/02.

321.6.- Mediciéon y abono
Esta unidad de excavacién en cimentaciones se medira en metros cubicos (m3) y se abonara al
precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales,
mano de obra, maquinaria, medios auxiliares y todas las operaciones que sean necesarias para su

completa ejecucion, incluido entibacién, agotamiento, y parte proporcional de voladura, incluso
carga y transporte del material sobrante a vertedero o lugar de empleo.

Las excavaciones en zanjas y pozos, en todo tipo de terrenos (sin incluir la excavacién con
explosivos), por medios mecanicos, con extraccién de tierras a los bordes, cargay transporte a
vertedero se medird por metros cubicos (m3) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra,
magquinaria, medios auxiliares, incluido parte proporcional de medios auxiliares y canon de vertido.

La cuneta triangular en tierras, de 2,0 m de ancho y 0,5 m de profundidad se medird en metros
(m) y se abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos
los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de
excavacion, totalmente terminada.

No seran objeto de medicidén y abono aquellas excavaciones que formen parte integrante de
otras unidades de obra.

Articulo 330.- Terraplenes

Serd de aplicacidn el articulo 330 del PG-3, en su ultima version incluida en la Orden FOM
1382/2002 de 16 de mayo (BOE 139 de 11 de junio de 2002).

330.1.- Definicion
Esta unidad consiste en la extension y compactacién, por tongadas, de suelos procedentes de
las excavaciones de la explanacion y de préstamos y en el refino final de los taludes.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén (saneo, escarificado,
compactacién, adaptaciéon de medidas de drenaje, etc.).

- Extensién de una tongada, humectacién o desecacidon y compactacion de una tongada.
Estas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

- Retirada del material degradado por mala programacion en cada tongada y su transporte a
vertedero, asi como la nueva extension, humectacién o desecaciéon y compactacion de la
tongada.

- Cuantas operaciones sean necesarias para la correcta ejecucion y terminacién de la unidad
de obra.

En caso de realizar pedraplén o rellenos tipo todo uno o, la ejecucién de los mismos se regird
por los articulos 331y 333, respectivamente, del PG-3.

37

VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO



>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

330.2.- Zonas de los rellenos
En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las zonas siguientes, cuya geometria se definira en
el Proyecto:

- Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme,
con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros
(50cm).

- Cuerpo del terraplén: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento
y la coronacidén. Puede estar constituido por los materiales con menores exigencias.
Dentro de este cuerpo puede realizarse una zonacion de nucleo y espaldones, mejorando
las exigencias en los espaldones en base a la contrapartida de permitir un nucleo con
materiales de peor calidad.

- Cimiento: constituye el relleno de la sustitucién y saneo. En caso de terreno encharcable,
la altura del cimiento sobre la superficie del mismo debe ser de al menos 2m, y a este
material se le exigiran unas condiciones de granulometria especificas.

330.3.- Materiales

330.3.1.- Clasificacion y condiciones generales

Los rellenos tipo terraplén son aquellos en los que predominan los tamafos finos y en ellos es
practico su control mediante densidades “in situ”, al estar ejecutados con materiales en los que los
tamafios superiores a dos centimetros (2,0cm) no supera el treinta por ciento (30%) en peso o bien
el contenido de finos (tamafios inferiores a 0,080mm) es superior al treinta y cinco (35%) en peso.

Serd responsabilidad del Contratista comprobar que la naturaleza de los materiales es la
adecuada para la formacién de los rellenos a que se destinan.

Su clasificacion y caracteristicas de cada uno de los tipos de suelo a emplear, se atendrd a lo
especificado en el PG-3 y en la Orden FOM 1382/2002 de 16 de mayo (BOE 139 de 11 de junio de
2002).

330.4.- Empleo
El material de relleno en coronacidn de terraplén y sobre el fondo de la excavacién en
desmonte tendrd, donde se indica en los planos correspondientes, unas caracteristicas tales que la
explanada quede clasificada, seglin la norma 6.1.-IC "Secciones de Firmes", como E2.

330.5.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
El Contratista comunicara a la Direccion de Obra el equipo que piensa utilizar para el
extendido, humectacion y compactacion, que sera suficiente para garantizar las caracteristicas
exigidas en el presente articulo.

330.6.- Ejecucion de las obras
Los rellenos que se construyan con tierras y rocas procedentes de desmontes en los que se
obtengan materiales tipo pedraplén, todo-uno y terraplén se ejecutaran colocando siempre los
materiales de mayor tamafio (tipo pedraplén y todo-uno) en la parte inferior del relleno, sobre los
que se extenderdn los que contengan un mayor contenido de finos (tipo todo-uno o terraplén). Todo
ello de acuerdo con el programa de trabajos aprobado por la Direccién de Obra.

330.3.1.- Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos

En el terreno natural del cimiento, una vez realizado el desbroce y retirada la tierra vegetal si
existiera, sera necesario excavar hasta la profundidad indicada en proyecto o en su defecto hasta la
indicada por la Direccién de Obra. Posteriormente, se escarificaran los veinte-veinticinco
centimetros (20-25cm) superiores y se compactaran con al menos cuatro (4) pasadas de rodillo
vibrante de diez toneladas (10 t) de peso estatico como minimo. Esta operacién debera realizarse
especialmente en los rellenos de poca altura.

Se realizara el escalonado del cimiento en los casos en que debido a la pendiente transversal
del terreno esté asi previsto en el Proyecto o lo indique la Direccién de Obra.

Antes de proceder al extendido y compactacion de los materiales, se retiraran los materiales
inadecuados que aparecieran una vez realizado el desbroce, excavando hasta la profundidad
indicada en Proyecto o hasta la que determine la Direccidon de Obra a la vista del terreno. Estos
saneos se abonaran con el resto del terraplén, y no se abonaran las sobreexcavaciones necesarias
para su ejecucion.

Las transiciones de desmonte a relleno, tanto transversal como longitudinalmente, se haran de
la forma mas suave posible, excavando el terreno en la franja de transicion hasta alcanzar una
profundidad por debajo de la explanada de al menos un metro (1,0m). Estos saneos se abonaran con
el resto del terraplén.

Dado que las operaciones de desbroce y escarificado dejan la superficie del terreno facilmente
erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberan llevarse a cavo hasta el
momento preciso y en las condiciones oportunas para reducir al minimo el tiempo de exposicion,
salvo que se recurra a protecciones de la superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos
del entorno y otras afecciones indirectas deberan ser contempladas en la adopcion de estas
medidas.

330.3.2.- Extension de las tongadas
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Los materiales que van a formar parte del terraplén, cuyas condiciones ya han quedado
establecidas en los apartados correspondientes, se extenderan en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de dichas tongadas sera lo
suficientemente reducido como para conseguir el grado de compactacion exigido, utilizando los
medios disponibles. Este espesor, medido después de compactar, no serd superior a veinticinco
centimetros (25cm). Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y, si no lo
fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con la maquinaria
adecuada para ello.

No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie
subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por la Direccién de Obra.
Cuando la tongada subyacente esté reblandecida, con una humedad excesiva, no se autorizara la
extension de la siguiente hasta que no cumpla las condiciones exigidas.

Cuando haya de transcurrir un determinado tiempo entre dos tongadas del relleno y haya de
soportar el paso de vehiculos de obra se procederd a la aplicacién de un riego de sellado sobre la
superficie con el fin de evitar su posible contaminacion.

En paralelo con la construccion del relleno se habra de ir refinando los taludes cuyas
pendientes obedecerdn las indicaciones del Proyecto.

Los equipos de transporte de tierras y de extension de las mismas operaran sobre todo el
ancho de cada capa. Debera conseguirse que todo el perfil tedrico del relleno quede debidamente
compactado.

Cuando las lluvias puedan provocar la erosién o perturbacidn de los terraplenes en ejecucion,
las tongadas se extenderan en forma convexa, con una pendiente transversal minima del 4%.

330.3.3.- Drenaje de la obra durante su construccion

Debera tenerse en cuenta la necesidad de asegurar un drenaje superficial provisional de las
explanaciones y firmes durante su construccién. Para este fin podran ejecutarse riegos de sellado
con ligantes hidrocarbonados u otros productos, y en algunos casos disponer otras protecciones
(seomembranas). La superficie de las explanaciones en construccion no protegidas se deberd dejar
con una pendiente transversal minima del 4%, evitando ademas la formacidn de charcos en sus
irregularidades.

También debera preverse la construccién de caballones de tierra, en los bordes de las
tongadas, y de bajantes, provisionales y extensibles, que controlen las aguas de escorrentia

provenientes de la superficie expuesta del terraplén, asi como la adopcion de medidas protectoras
del entorno frente a la accion de esta agua de escorrentia (erosionante o depositaria de
sedimentos).

330.3.4.- Humectacién o desecacion

Previamente al extendido, o inmediatamente después de realizado el mismo, se comprobari la
humedad del material. La compactacion se realizard con una humedad dentro del rango del dos por
ciento respecto a la humedad éptima (hopt + 2,0 %), determinandose ésta con ensayos Proctor
Normal.

En el caso de que sea necesario afiadir agua, esta operacién se efectuarad humectando
uniformemente los materiales en las zonas de procedencia, en acopios intermedios o en la tongada.
La humectacion en tajo no podra implicar correcciones superiores al dos por ciento (2,0 %), salvo
autorizacion de la Direccion de Obra.

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

330.3.5.- Compactacion

A efectos de compactacion, se satisfaran las siguientes prescripciones:

- El cimiento y el nicleo se compactaran al noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima
densidad obtenida en el Ensayo Proctor modificado.

- La coronacion, en sus cincuenta centimetros (50cm) superiores del terraplén, y el relleno
sobre los fondos de excavacion de desmonte, se compactaran al cien por cien (100%) de la
maxima densidad obtenida en el Ensayo Proctor modificado.

Con el fin de atenuar los asientos diferenciales entre estribos de estructuras y terraplenes
adyacentes, se ejecutaran las cuiias de transicion.

330.8.- Mediciéon y abono
El terraplén o pedraplén con productos procedentes de la excavacion o de préstamos se
medira por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, con arreglo a este Proyecto y las érdenes
escritas de la Direccidn de Obra, deducidos de los perfiles tomados antes y después de la realizacion
de los trabajos, sin tomar en consideracion los recrecidos, en su caso, de los taludes recubiertos con
tierra de desbroce o vegetal, medidas las distancias parciales segun el eje de replanteo de la calzada.
Se abonar3 a los precios indicados en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los
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materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluido extendido, nivelado y
compactado, incluso refino y preparacion de la superficie de asiento, totalmente terminado.

En el precio estd comprendido el exceso lateral necesario, que serd de, al menos, 1m en cada
borde de terraplén, para que el grado de compactacion alcance los valores exigidos en los bordes de
la seccion transversal de proyecto, asi como el perfilado que incluye la excavacion y retirada de ese
exceso hasta conseguir el perfil de la seccion.

El precio es independiente de la zona de terraplén (cimiento, nucleo o coronacién) y de la
procedencia del material.

Los trabajos y materiales empleados para el control de asientos, en las zonas que se precise,
no son objeto de abono independiente, considerandose incluidos en el precio del terraplén.

La unidad de formacion de vertedero con productos sobrantes de la excavacidn se medira en
metros cubicos (m3) realmente ejecutados, y se abonara a los precios indicados en el Cuadro de
Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares, incluyendo carga de materiales en obra, transporte y descarga en vertedero autorizado,
incluido parte proporcional de canon de vertido, extendido, nivelado y compactado, incluso
preparacion de la superficie de asiento, totalmente terminado.

Articulo 332.-Rellenos localizados

Serda de obligado cumplimiento el articulo 332 del PG-3, cuya ultima modificacién esta recogida
en la Orden FOM/1382/02 de 16 de mayo, de la Direccién General de Carreteras.

332.1.- Definicion
Esta unidad consiste en la extensidn y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o
préstamos, en relleno de zanjas y pozos, relleno de bermas, relleno en cimentaciones, trasdds de
obras de fabrica, o cualquier otra zona y con cualquier tipo de material (seleccionado, impermeable,
etc.), que por su reducida extensidon, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacién
de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucidon del resto del relleno, o
bien exija unos cuidados especiales en su construccion.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los materiales necesarios, ya procedan de la excavacién o de préstamos.
- La extensién de cada tongada.

- La humectacidn o desecacion de cada tongada.

- La compactacion de cada tongada.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correctay
rapida ejecucién de esta unidad de obra.

332.3.- Materiales
Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados con las especificaciones particulares
que indiquen los planos y/o las unidades correspondientes del presupuesto.

Los suelos a emplear deberan cumplir las condiciones de compactacién exigidas, y en cualquier
caso empleandose siempre que su CBR segiin UNE 103502 sea superior a diez (10) y en el caso de
trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

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

332.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
Serd preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 332 del PG-3, anteriormente citado.

332.5.- Ejecucion de las obras
Serd preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 332 del PG-3, anteriormente citado.

332.6.- Limitaciones de la ejecucion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 332 del PG-3, anteriormente citado.

332.7.- Medicidon y abono
El relleno de bermas con material impermeable procedente de préstamos se medird por
metros cubicos (m3) realmente ejecutados y se abonara a los precios indicados en el Cuadro de
Precios N21, incluyendo dicho precio la maquinaria, mano de obra y los medios auxiliares, incluido
material y transporte, extendido, humectacién, nivelado y compactado, incluso refino, totalmente
terminado.

Los rellenos localizados con material procedente de la propia obra se mediran por metros
cubicos (m3) realmente ejecutados y se abonara a los precios indicados en el Cuadro de Precios N91,
incluyendo dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluso
suministro, extendido, humectacion y compactado, totalmente terminado.

Los rellenos localizados en zanjas y pozos con material procedente de excavacién de la propia
obra se mediran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados y se abonara a los precios indicados
en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de
obra, medios auxiliares, incluso extendido, humectacidn y compactado, totalmente terminado.
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Los rellenos con suelo seleccionado procedente de préstamo se medird en metros cibicos (m?3)
y se abonara a los precios indicados en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los
materiales, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares, incluso extendido, humectacién y
compactado, totalmente terminado.

La formacién de explanada con suelo seleccionado de préstamos se medird por metros cubicos
(m?3) realmente ejecutados y se abonara a los precios indicados en el Cuadro de Precios N21,
incluyendo dicho precio la maquinaria, la mano de obra, materiales y los medios auxiliares,
incluyendo excavacidn en zona de préstamos, canon y transporte a pie de obra, extendido, nivelado
y compactado, incluso refino y preparacién de la superficie de asiento, totalmente terminado.

No seran objeto de medicion y abono aquellos rellenos que formen parte integrante de otras
unidades de obra.

Articulo 341.- Refino de taludes

341.1.- Definicion
Consiste en las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes de
terraplenes y capa de coronacion de rellenos todo-uno y pedraplenes, asi como de los taludes de
desmonte ejecutados en suelos.

341.2.- Ejecucion de las obras
Los taludes deberan quedar tal como se indica en los planos del proyecto.

En la unidad de obra esta incluido el transporte del material existente al lugar de empleo o
vertedero.

341.2.1.- Tolerancia

El acabado de refino de taludes sera el que se puede conseguir utilizando los medios
mecanicos sin permitir desviaciones de linea y pendiente de mds de 15cm comprobados con regla de
4m de longitud.

341.3.- Mediciéon y abono
No se abonara esta unidad de forma independiente sino que se considera incluida dentro de
las unidades de excavacion y relleno tipo terraplén.

4. Drenaje

Articulo 400.-Cunetas de hormigon ejecutadas en obra

Sera de obligado cumplimiento el articulo 400 del PG-3, cuya modificacion esta recogida en la
Orden FOM/1382/02 de 16 de Mayo, del Ministerio de Fomento.

400.1.- Definicion
La cuneta de hormigdn ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto
a la plataforma, con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste "in situ" con
hormigdn, colocado sobre un lecho de asiento convenientemente preparado.

Los tipos, forma y dimensiones de las cunetas a utilizar en el presente Proyecto, seran las
especificadas en el Documento N22: Planos.

En esta unidad de obra quedaran comprendidos:

- La excavacion.

- El encofrado.

- La preparacién y nivelaciéon de la superficie de asiento.

- Terminaciones, juntas y acabados superficiales del hormigdn.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucién de esta unidad de obra.

400.2.- Materiales

Las cunetas a emplear en el presente Proyecto se utilizaran para el drenaje longitudinal, estas
seran cunetas triangulares y/o trapeciales revestidas con hormigén HM-20.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 2.1y 2.2 del articulo 400 de la Orden FOM/1382/02.

400.3.- Ejecucidn
400.3.2. Hormigonado

Una vez nivelada y compactada la superficie de asiento se procedera al extendido del
hormigdn con los espesores que se sefialan en los planos, poniendo especial cuidado en las
conexiones de las cunetas con otros elementos tales como arquetas, bajantes, etc., evitandose que
existan pérdidas, estancamientos o rebosamientos en estas conexiones.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.2 del articulo 400 de la Orden FOM/1382/02.

400.3.3. Juntas
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Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.3 del articulo 400 de la Orden FOM/1382/02.

400.4. Medicién y abono
Las cunetas de secciones triangulares y/o trapeciales revestidas se mediran y abonaran por
metros (m) realmente ejecutados, medidos sobre planos.

Estas unidades se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21 para cada tipo de
cuneta, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares y todas las operaciones que sean necesarias para la completa ejecucion de cada unidad,
incluida la parte proporcional de HM-20, encofrados necesarios y la excavacion necesaria,
totalmente terminada.

Articulo 401.- Cunetas prefabricadas

Serd de obligado cumplimiento el articulo 401 del PG-3.

401.1.- Definicion
Cuneta prefabricada es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con
el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste con piezas prefabricadas, las cuales se
cimentan sobre un lecho de asiento previamente preparado.

401.2.- Materiales
Serd preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 401 del PG-3.

401.3.- Ejecucion de las obras
Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 401 del PG-3.

401.4.- Medicion y abono
Las bajantes prefabricadas dispuestas en taludes de terraplén se mediran por metros (m)
realmente colocadas, y se abonaran a los precios especificados para las unidades correspondientes
en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de
obra, incluso parte proporcional de mortero de apoyo, hormigdn y anclajes al terreno, incluido
conexiones extremas y todos los medios necesarios para su correcta ejecucion, totalmente
terminada.

Las bajantes escalonadas de hormigén armado se mediran por metros (m) realmente
colocadas, y se abonaran a los precios especificados para las unidades correspondientes en el
Cuadro de Precios N21 para cada una de las diferentes unidades, incluyendo dicho precio todos los
materiales, maquinaria, mano de obra, completamente terminada.

El caz prefabricado de hormigdn de dimensiones segun planos, dispuesto segun planos, se
medird en metros (m) realmente colocado, y se abonaran a los precios especificados para las
unidades correspondientes en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los
materiales, maquinaria, mano de obra, incluso parte proporcional de mortero, uniones, piezas
especiales y todos los medios necesarios para su correcta ejecucion, totalmente colocado y probado.

Articulo 410.- Arquetas y pozos de registro
Serda de obligado cumplimiento el articulo 410 del PG-3, cuya modificacidén esta recogida en la

Orden FOM/1382/02 de 16 de Mayo, del Ministerio de Fomento.

410.1.- Definicion
Arqueta es una caja para la recogida de agua de las cunetas o de las tuberias de drenaje y
posterior entrega a un desagtie. Estard cubierta por una tapa o rejilla.

Pozo de registro es una arqueta visitable de mas de metro y medio (1,5m) de profundidad.

410.2.- Forma y dimensiones
La forma y dimensiones de las arquetas utilizadas en el presente Proyecto seran las definidas
en el Documento N22: Planos.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 410 de la Orden FOM/1382/02.

410.3.- Materiales
Las arquetas que se empleen en el presente Proyecto seran de hormigdn armado con acero B-
500S vy rejilla de acero y prefabricadas.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 410 de la Orden FOM/1382/02.

410.4.- Ejecucidn
Dentro de la unidad de obra se incluiran las entibaciones y agotamientos necesarios cuando
sea preciso su utilizacidn a juicio de la Direccidon de las Obras, asi como el relleno a efectuar después
de la ejecucion de la arqueta.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 410 de la Orden FOM/1382/02.
410.5.- Medicion y abono

Las arquetas se mediran en unidades (ud) y se abonaran al precio indicado en el Cuadro de
Precios N21 para cada una de las diferentes unidades, comprendiendo dicho precio todos los
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materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluida parte proporcional de excavacion,
relleno, encofrados, acero B-500S, soporte, rejilla de acero y pates, totalmente terminada.

Articulo 411.- Imbornales y sumideros

411.1.- Definicion
Imbornal es el dispositivo de desaglie por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de
una carretera, de los tableros de las obras de fabrica o, en general, de cualquier construccién.

Sumidero es el dispositivo de desagiie, generalmente protegido por una rejilla, que cumple
una funcioén analoga a la del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea en
sentido sensiblemente vertical.

Estos elementos, en general, constaran de orificio de desaglie, rejilla, arqueta y conducto de
salida.

411.3.- Materiales
Todos los materiales utilizados en la construccién de los sumideros y de los imbornales
cumplirdn con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que afecten a dichos
materiales, asi como en los articulos correspondientes de este Pliego.

La rejilla deberd ser del material y dimensiones fijadas en los planos.

411.4.- Ejecucidn
Se ejecutara con los materiales, forma y dimensiones fijadas en los planos.

Antes de la colocacién de las rejillas se limpiara el sumidero o imbornal, asi como el conducto
de desaglie, asegurandose el correcto funcionamiento posterior. Las rejillas se dispondran con las
barras en direccidn de la corriente y su separacién no excederd los 0,04m; deberan tener la
resistencia necesaria para soportar el paso de los vehiculos y sujetas de tal forma que no puedan ser
desplazadas por el trafico.

Después de la terminacion de cada unidad se procedera a su limpieza total, eliminando todas
las acumulaciones de limo, residuos o materias extrafias de cualquier tipo, debiendo mantenerse
libre de tales acumulaciones hasta la recepcidn definitiva de las obras.

Los sumideros en los tableros de puentes, se dispondran seguin se especifica en los planos y los
materiales que los constituyen seran los alli sefialados.

Deberan ejecutarse de forma que tras su finalizacion vayan perfectamente enrasados con la
superficie superior anexa.

411.5.- Medicion y abono
Los sumideros para desaglie en tablero de estructuras de dimensiones segun planos se
mediran por unidades (ud) realmente ejecutadas en obra de cada tipo, de acuerdo con los planos de
Proyecto, con independencia de la profundidad alcanzada y se abonaran al precio indicado al efecto
en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra,
magquinaria, incluso parte proporcional de cazoleta, sellado, rejilla, tubo de desagiie y todos los
medios necesarios para su correcta ejecucion, totalmente terminado.

El imbornal para desagtie de calzada, de dimensiones segln planos se mediran por unidades
(ud) realmente ejecutadas en obra de cada tipo, de acuerdo con los planos de Proyecto y se
abonaran al precio indicado al efecto en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio
todos los materiales, mano de obra, maquinaria, incluyendo todos los medios necesarios para su
correcta ejecucion, totalmente terminado.

Articulo 413.- Tubos de hormigon en masa

413.1.- Definicion
Este articulo es de aplicacion en la instalacion de tubos prefabricados de hormigdén en masa,
que se emplearan para la conduccion de aguas, sin presidén en obras de drenaje longitudinal.

Se incluye en esta unidad de obra:

- Suministro y montaje de los tubos.

- La excavacién y relleno de las zanjas en que iran alojados los tubos.

- La fabricacion y puesta en obra del hormigdn de solera vy, la envolvente del tubo, asi como
los encofrados necesarios, en su caso.

- Cualquier trabajo, u operacion auxiliar necesarios para la correcta y completa ejecucién de
esta unidad de obra.

Se considerard en todo lo relativo a esta unidad de obra, lo establecido en la Norma UNE 127
010 EX.

413.2.- Materiales

Los tubos a emplear seran de hormigdn en masa. El hormigdn envolvente (si fuese necesario)
del tubo, en su caso, sera del tipo HM-20.
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En el presente Proyecto se emplearan tubos prefabricados de hormigdn en masa de diametro
nominal 400mm 500mm y 600mm.

Tanto los tubos, como el hormigdn envolvente, se fabricardn con cemento que cumpla los
requisitos establecidos en la Norma UNE 80 301.

Los tubos se suministraran con las dimensiones prescritas. La pared interior no se desviara de
la alineacion recta en mas de un cero coma cinco por ciento (0,5%) de la longitud util y nunca mas de
5mm. Los tubos no contendran ningun defecto que pueda reducir su resistencia, su impermeabilidad
o su durabilidad. Pequefios poros, en la superficie de los tubos y en sus extremos, asi como grietas
finas superficiales en forma de telarafas irregulares, no influyen en la calidad y en la durabilidad,
siempre que los tubos desecados al aire y en posicidn vertical emitan un sonido claro al golpearlos
con un pequefio martillo.

Los tubos se consideraran impermeables si cumplen lo establecido en el apartado 4.3.5 de la
Norma UNE 127 010 EX.

Para determinar la calidad de los tubos, se ensayaran tres unidades de un metro (1m) de
longitud. Caso de que uno de los tubos no corresponda a las caracteristicas exigidas se realizard una
nueva prueba sobre doble nimero de tubos, rechazandose el lote si de nuevo fallara algun tubo.

413.3.- Ejecucion de las obras
Una vez realizada la excavacion, se procederd a la compactacion del terreno y ejecucién de la
solera de hormigon.

La colocacion de los tubos, con el didmetro que se indica en los planos, se hara en
contrapendiente, evitando cualquier operacion que pueda dafiar a los mismos, comprobandose su
correcta colocacién antes de proceder al encaje definitivo y sellado de las juntas.

La unidn entre tubos contiguos se hard mediante enchufe de campana y junta de goma.

Una vez montado el tubo, de acuerdo con lo indicado anteriormente, se procederd a la
ejecucion de la envolvente de hormigdn, arquetas y aletas, ajustandose a las dimensiones que
figuran en los planos para cada uno de dichos elementos, y lo mas rapidamente posible, con el fin de
evitar que el agua produzca dafios a las obras.

413.4.- Medicion y abono

Los colectores de hormigdn de 400mm y 600 mm de didmetro se mediran por metro (m)
realmente ejecutado y se abonardn al precio indicado al efecto en el Cuadro de Precios N21 para

cada una de las unidades, incluyendo dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de obra,
incluso parte proporcional de excavacién, relleno de zanjas, hormigdn, mortero, uniones, piezas
especiales y todos los medios necesarios para su correcta ejecucion, totalmente colocado y probado.

Las obras transversales de drenaje longitudinal con pasacunetas de didametros 400mm y
600mm se mediran por metro (m) realmente ejecutado y se abonardn al precio indicado al efecto en
el Cuadro de Precios N21 para cada una de las unidades, incluyendo dicho precio todos los
materiales, maquinaria, mano de obra, incluso parte proporcional de excavacién, relleno,
encofrados, hormigén y todos los medios y materiales necesarios para su correcta ejecucion,
totalmente terminadas.

Articulo 414.- Tubos de hormigdn armado

414.1.- Definicion
Este articulo es de aplicacion en la instalacion de tubos prefabricados de hormigdn armado que
se emplearan para la conduccion de aguas sin presion en obras de drenaje transversal y colectores.

Se incluye en esta unidad de obra:

- El suministro y montaje de los tubos.

- La fabricacién y puesta en obra del hormigdn de solera, y la envolvente del tubo (si fuese
necesario), asi como los encofrados necesarios.

- Cualquier trabajo u operacidn auxiliar necesarios para la correcta y completa ejecucion de
esta unidad de obra.

Se considerara, en todo lo relativo a esta unidad de obra, lo establecido en la norma UNE 127
010 EX.

414.2.- Materiales
Los tubos a emplear seran de hormigdn armado. El hormigdn de solera y el de envolvente (si
fuese necesario) del tubo serd del tipo HM-20. El hormigdn a emplear en los tubos cumplira lo
establecido en la norma UNE 80 301.

En el presente Proyecto se emplearan tubos prefabricados de hormigdén armado de diametro
nominal 800mm, 1000mm, 1200mm y 1800mm.

Los tubos se suministraran con las dimensiones prescritas. La pared interior no se desviara de
la alineacion recta en mas de un cero coma cinco por ciento (0,5%) de la longitud Util y nunca mas de
5mm. Los tubos no contendran ningun defecto que pueda reducir su resistencia, su impermeabilidad
o su durabilidad. Pequefios poros, en la superficie de los tubos y en sus extremos, asi como grietas
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finas superficiales en forma de telarafias irregulares, no influyen en la calidad y en la durabilidad,
siempre que los tubos desecados al aire y en posicidn vertical emitan un sonido claro al golpearlos
con un pequefio martillo.

Los tubos se consideraran impermeables si cumplen lo establecido en el apartado 4.3.5 de la
norma UNE 127 010 EX.

Para determinar la calidad de los tubos, se ensayaran tres unidades de un metro (1m) de
longitud. Caso de que uno de los tubos no corresponda a las caracteristicas exigidas se realizard una
nueva prueba sobre doble nimero de tubos, rechazandose el lote si de nuevo fallara algun tubo.

414.3.- Ejecucion de las obras
Una vez realizada la excavacidn, se procederd a la compactacion del terreno y ejecucién de la
instalacidn.

La colocacidn de los tubos, con el diametro que se indica en los planos, se hara en
contrapendiente, evitando cualquier operacion que pueda dafiar a los mismos, comprobandose su
correcta colocacion antes de proceder al encaje definitivo y sellado de las juntas.

La union entre tubos contiguos se hara mediante enchufe de campana y junta de goma.

Una vez montado el tubo se procederd a la ejecucién de las aletas y arquetas, ajustandose a las
dimensiones que figuran en los planos para cada uno de dichos elementos, y lo mas rapidamente
posible, con el fin de evitar que el agua produzca dafios a las obras

414.4.- Medicion y abono
Las obras transversales de drenaje longitudinal o pasacunetas de didametros 800mm, y
1000mm se medirdn por metro (m) realmente ejecutado y se abonaran al precio indicado al efecto
en el Cuadro de Precios N21 para cada una de las unidades, incluyendo dicho precio todos los
materiales, maquinaria, mano de obra, incluso parte proporcional de excavacién, relleno,
encofrados, hormigén y todos los medios y materiales necesarios para su correcta ejecucion,
totalmente terminadas.

Los tubos de hormigén armado de 800mm de didmetro se medirdn por metro (m) realmente
ejecutado y se abonaran al precio indicado al efecto en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho
precio todos los materiales, maquinaria, mano de obra, incluido parte proporcional de excavacion,
relleno de zanjas, hormigdn, mortero, uniones, piezas especiales y todos los medios necesarios para
su correcta ejecucion, totalmente colocado y probado.

Los tubos de hormigén armado de 1.800 mm de didmetro, de clase C-90, de clase C-135, de
clase C-180y de clase C-60, dispuesto en ODT se mediran por metro (m) realmente ejecutado y se
abonaran al precio indicado al efecto en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los
materiales, maquinaria, mano de obra, incluido parte proporcional de preparacién de la superficie
de asiento con hormigon, encofrado y todos los medios necesarios para su correcta ejecucion,
totalmente terminado.

Los tubos de hormigén armado de 1.200 mm de didmetro, de clase C-60, dispuesto en ODT se
mediran por metro (m) realmente ejecutado y se abonaran al precio indicado al efecto en el Cuadro
de Precios N91, incluyendo dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de obra, incluido
parte proporcional de preparacién de la superficie de asiento con hormigén, encofrado y todos los
medios necesarios para su correcta ejecucion, totalmente terminado.

Articulo 416.- boquillas y aletas

416.1.- Definicion
Se entiende por tal la obra de acabado y ajuste al terreno de los extremos de la obra de
drenaje.

Comprende el muro frontal, las aletas de contencion del terraplén, la imposta en la coronacién
del muro, la solera hasta el acabado de las aletas. Las dimensiones de los distintos elementos serdn
las especificadas en los planos de proyecto.

416.2.- Materiales
Las boquillas y aletas de las obras de drenaje se ejecutaran en hormigén armado HA-25, cuyas
caracteristicas y especificaciones propias son recogidas en el articulo 610 del presente Pliego. El
hormigdn de nivelacion y limpieza sera HM-20. En cualquier circunstancia, cumpliran las
especificaciones o normativa que para el efecto de los materiales se indican en los articulos del
Pliego General (PG-3) para los hormigones y material para nivelacién y rellenos localizados.

El acero a emplear serd acero B-500S.

416.3.- Ejecucion de las obras
Se nivelara perfectamente, el terreno, una vez realizada la excavacidn, se procederd con la
compactacion del terreno y la ejecucién de la solera de hormigon.

Especificamente el hormigon y nivelacion de la solera de asiento deberan realizarse
cumpliendo la normativa pertinente considerada para los mismos, en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas. Por tanto, se nivelara perfectamente el lecho, a continuacion se extendera y
compactara el hormigoén.
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Una vez que se supone montado el tubo, se procedera a la ejecucién de la envolvente de
hormigdn, caso de colectores en cruce de calzada, las aletas se ajustaran a las dimensiones que
figuran en los planos, asi como los demas elementos: el muro frontal, la imposta en la coronacion del
mismo y la solera hasta el acabado de las aletas.

La terminacidén se cuidard de modo que la superficie vista quede en perfectas condiciones y
con una tolerancia de + 5mm sobre el nivel tedrico. Los errores en nivelacién (rasanteo), asi como
aquellos que den lugar a estancamientos de agua, obligaran inexcusablemente al Contratista a la
demolicidn y reconstruccion de la solera o losa de solera. Ademas, de deficiencias en los otros
elementos en cuanto a hormigonado y sus tolerancias en los acabados.

El relleno del terraplén junto a la obra se realizara por tongadas alternativas a ambos lados con
un desequilibrio no superior a 0,6m.

En cualquier circunstancia las operaciones de relleno localizadas se ejecutaran de acuerdo con
lo indicado en el articulo sobre “Rellenos localizados”, del presente Pliego, a partir de las alturas
indicadas y hasta la cota fijada en el proyecto o que, en su defecto, indique la Direccién de Obra.

Se cuidara especialmente de no dafiar obras anteriores o elementos como tubos, ni alterar su
posicidn.

416.4.- medicidon y abono
Las boquillas y aletas de hormigdn armado se medirdn por unidades (ud) realmente colocadas
y se abonaran a los precios especificados al efecto en el Cuadro de precios N21 del proyecto para
cada uno de los didmetros, incluyendo dicho precio maquinaria, mano de obra, materiales, incluso
parte proporcional de excavacion, relleno, encofrados, acero B-500S, hormigdn, napa drenante,
pintura asfaltica, geotextil, tubo dren y todos los medios y materiales necesarios para su correcta
ejecucidn, totalmente terminadas.

Las embocaduras para marcos se mediran por unidades (ud) realmente colocadas y se
abonaran a los precios especificados al efecto en el Cuadro de precios N21 del proyecto para cada
una de las diferentes unidades, incluyendo dicho precio maquinaria, mano de obra, materiales,
medios auxiliares, totalmente terminada.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reponer las obras en
las que se acusen defectos.

5. Firmes

Articulo 510.-Zahorras

Sera de obligado cumplimiento el articulo 510 del PG-3, cuya modificacion esta recogida en la
Orden FOM 891/04 de 1 de marzo.

510.1.- Definicion
Se define como zahorra artificial el material granular, de granulometria continua, utilizado
como capa de firme, constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcion
minima que se especifique en cada caso.

En el presente Proyecto se empleara zahora artificial tipo ZA-25 para capa granular en
subbases de firmes y caminos, que debera cumplir todas las especificaciones incluidas en el articulo
510 del PG-3 para este tipo de zahorra.

510.2.- Materiales
510.2.1. Caracteristicas generales

Los materiales procederdn de la trituracidn, total o parcial, de piedra de cantera o de grava
natural. Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningln tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables
gue, 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 drido 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 6xido de magnesio, segun UNE-EN 196-2, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y
de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demas casos.

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato
bicdlcico ni por el hierro, segun la UNE-EN 1744-1.
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510.2.2. Composicién quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado
segun la UNE-EN 1744-1, serd inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén en contacto
con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

510.2.3. Limpieza

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

El coeficiente de limpieza, segun la NLT-172, debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial debera ser
mayor de 40 (30 en los arcenes). De no cumplirse esta condicidn, su valor de azul de metileno, segun
la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez (10), y simultdneamente, el equivalente de arena no

deberd ser inferior en mas de cinco unidades a los valores indicados anteriormente (redaccién dada
en la O.C. 10bis/02).

510.2.4. Plasticidad
El material sera "no plastico", segin la UNE 103104.
510.2.5. Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2, de los aridos no deberé ser superior a
30.

510.2.6. Forma

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

510.2.7. Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, sera del cien por cien
(100%) y del setenta y cinco por ciento (75%) en arcenes.

510.3.- Tipo y composicion del material

La granulometria del material, segiin la UNE-EN 933-1, deberd estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en la tabla:

TIPO DE ZAHORRA ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

ARTIFICIAL 40 25 20 8 4 2 05 | 025 | 0,063

ZA 25 100 | 75-100 65-90 | 40-63 | 26-45 | 15-32 7-21 4-16 0-9

El cernido por el tamiz 0,063mm de la UNE-EN 933-2 serda menor que los dos tercios (2/3) del
cernido por el tamiz 0,250mm de la UNE-EN 933-2,

510.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las
obras.

510.4.1. Control de fabricacién
La fabricacion de la zahorra se realizara en centrales de mezcla.

En cualquier caso, la instalacion debera 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 deberdn tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectue correctamente, provista de una rejilla que permita
limitar el tamafio maximo, asi como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte
al funcionamiento del sistema de clasificacidn. Se dispondran con una separacién suficiente para
evitar contaminaciones entre ellas. Estas tolvas deberan, asimismo, estar provistas a su salida de
dispositivos ajustables de dosificacién.

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 sera superior al dos por ciento (+ 2%).

El agua afadida se controlard mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al dos por
ciento (+ 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.
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Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacion de los
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

510.4.2. Elementos de transporte

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

510.4.3. Equipo de extension

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del
material desde los camiones, ésta debera 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 comprobar3, 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.

Si al equipo de extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan
guedar alineadas con las existentes en la extendedora.

510.4.4. Tramo de prueba

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la
marcha de accion suave.

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

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica 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 vibracion adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar una
masa de al menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con

una presion de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de
megapascal (0,8 MPa).

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

Se 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 compactacién convencionales, se emplearan
otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

510.5.- Ejecucion de las obras
510.5.1. Estudio del material y obtenciéon de la formula de trabajo

La produccién del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por la Direccién de Obra
la correspondiente férmula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de
procedencia del material (apartado 510.9.1).

Dicha formula sefialara:

- En su caso, la identificacion y proporcion (en seco) de cada fraccion en la alimentacion.

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

- La humedad de compactacion.

- La densidad minima a alcanzar.

510.5.2. 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
gue haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas.
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Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
zahorra. La Direccidn de Obra, indicard las medidas encaminadas a restablecer una regularidad
superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.

510.5.3. Preparacion del material
La adicion del agua de compactacién se realizara también en central.
510.5.4. Extension de la zahorra

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

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

510.5.5. Compactacién de la zahorra

Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo especificado en el apartado
510.5.1, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad
especificada en el apartado 510.7.1. La compactacion se realizara segun el plan aprobado por la
Direccion de Obra 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 ampliara la zona de compactacion para que incluya
al menos quince centimetros (15cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, 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 ningln caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.

510.6.- Tramo de prueba
Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra serd preceptiva la realizacion de un tramo de
prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de extensién y
de compactacion, y especialmente el plan de compactacién. El tramo de prueba se realizara sobre
una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, y otros métodos rapidos de control.

La longitud del tramo de prueba no sera en ningun caso inferior a cien metros (100m).

510.7.- Especificaciones de la unidad terminada
510.7.1. Densidad

Para el tronco de la via, la compactacion de la zahorra artificial deberd 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, segin la UNE 103501.

En el caso de los 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, seguin la UNE
103501.

510.7.2. Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con
placa (Ev2), segun la NLT-357, sera superior al menor valor de los siguientes:

- Los especificados en la tabla 510.5 del PG-3, establecida segun las categorias de trafico
pesado.

- 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 relacion de modulos Ev2/Ev] serd inferior a dos unidades
y dos décimas (2,2).

510.7.3. Rasante, espesor y anchura
Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por la Direccidn de Obra, la rasante de la
superficie terminada no deberd superar a la tedrica en ningun punto ni quedar por debajo de ella en

mas de quince milimetros (15mm). La Direccidon de Obra podran modificar los limites anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara 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
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no debera ser inferior en ningln punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso
contrario se procederd segun el apartado 510.10.3.

510.7.4. Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segin la NLT-330, debera cumplir en zahorras
artificiales lo fijado en la tabla 510.6 del PG-3, en funcién del espesor total (e) de las capas que se
vayan a extender sobre ella.

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

510.8.- 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 que se superasen las tolerancias
especificadas en el apartado 510.5.1.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurard evitar la accion de todo tipo de trafico. Si esto
no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondra un riego de imprimacion con una
proteccion mediante la extensién de una capa de arido de cobertura, segun lo indicado en el articulo
530 de este Pliego. Dicha proteccidn se barrerd 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 serd responsable de los dafios originados, debiendo
proceder a su reparacion.

510.9.- Control de calidad

510.9.1. Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesién de una marca, sello o
distintivo de calidad homologado, segun lo indicado en el apartado 510.12, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia del material no seran de aplicacion obligatoria,
sin perjuicio de las facultades que corresponden a la Direccién de Obra.

Antes de iniciar la produccidn, se reconocera cada acopio, préstamo o procedencia,
determinando su aptitud, segun el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la
forma mas representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en
acopios, o a la salida de la cinta en las instalaciones de fabricacién, o mediante sondeos, calicatas u
otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccidn previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4)
muestras, afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000m?3) o fraccién, de
exceso sobre cincuenta mil metros cubicos (50.000m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

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

- Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,
respectivamente.

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

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

- indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).

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

- Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5.

510.9.2. Control de ejecucion
510.9.2.1. Fabricacién

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

En su caso, se vigilard la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos.
Se llevard a cabo la toma de muestras a la salida del mezclador.

Para el control de fabricacidn se realizaran los siguientes ensayos:

- Por cada mil metros cubicos (1.000m3) de material producido, o cada dia si se fabricase
menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la manana y otra por la
tarde.

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

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

Por cada cinco mil metros cubicos (5.000m3) de material producido, o una (1) vez a la
semana si se fabricase menos material:
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- Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,
respectivamente.

- Proctor modificado, segtn la UNE 103501.

- Indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).

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

- Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5.

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

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

510.9.2.2. Puesta en obra

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

Se comprobardn frecuentemente:

- El espesor extendido, mediante un punzén graduado.
- La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion.
- La composicion y forma de actuacién del equipo de puesta en obra y compactacion,
verificando:
- Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.
- El lastre y la masa total de los compactadores.
- La presion de inflado en los compactadores de neumaticos.
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
- El nimero de pasadas de cada compactador.

510.9.3. Control de recepcidn de la unidad terminada

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

- Una longitud de quinientos metros (500m) de calzada.
- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500m?) de calzada.
- La fraccién construida diariamente.

La realizacion 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 hectémetro (1/hm).

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

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con
una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros
métodos rapidos de control, éstos habran sido convenientemente calibrados en la 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.
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Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segun la NLT-357, sobre cada lote. Se llevara a
cabo una determinacion de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga
con placa.

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

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucidon y siempre antes de la extensidon de la siguiente capa, mediante la determinacién del indice
de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el
apartado 510.7.4.

510.10.- Criterios de aceptacion o rechazo del lote
510.10.1. Densidad

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

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

510.10.2. Capacidad de soporte

El médulo de compresibilidad Ev2 y la relaciéon de mdédulos Ev2/Evl, obtenidos en el ensayo de
carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado 510.7.2. De no
alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir los médulos
especificados.

510.10.3. Espesor

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

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

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

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

510.10.4. Rasante

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

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

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

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los limites
establecidos, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificard la
capa en una profundidad minima de quince centimetros (15cm) y se volvera a compactary
refinar por cuenta del Contratista.

- Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se aplicara
una penalizacidon econdmica del diez por ciento (10%).

510.11.- Medicidon y abono

La zahorra artificial se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto.

Se abonara al precio indicado al efecto en el Cuadro de Precios N21 incluyendo dicho precio
todos los materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluso extendido y compactado,
totalmente colocada.

No seran de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicacién de la compensacion
de una merma de espesores en las capas subyacentes. El transporte y la colocacién en obra se
incluyen dentro del precio.

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

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

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

Articulo 530.-Riegos de imprimacion

Sera de obligado cumplimiento el articulo 530 del PG-3, cuya modificacion esta recogida en la
Orden FOM 891/04 de 1 de marzo.

530.1.- Definicion
Se define como riego de imprimacion la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una
capa granular, previamente a la colocacién sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso.

530.2.- Materiales
530.2.1. Ligante hidrocarbonado

El ligante a emplear para el riego de imprimacion sera la emulsion bituminosa C50BF5 IMP,
cuyas caracteristicas se especifican en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

530.2.2. Arido de cobertura

El drido a emplear en los riegos de imprimacion sera arena procedente de machaqueo, salvo
que la Direccidn de las Obras autorice la utilizacion de otro tipo.

La totalidad de este arido debera pasar por el tamiz 5 UNE, estara exento de terrones de
arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias y su equivalente de arena, segin la Norma
NLT-113/72, debera ser superior a cuarenta (40).

530.3.- Dotacion de los materiales
Para el ligante se ha establecido en el presente Proyecto, una cantidad de dotaciéon no menor a
mil trescientos gramos de ligante por metro cuadrado (1,3kg/m3).

La dotacién del arido de cobertura variard en funcidn de su necesidad, ya sea para la absorcidn
del exceso de ligante, en el caso de que se haya aplicado mayor cantidad de la necesaria, o para
garantizar la proteccion de la imprimacion bajo la accidn de la circulacién.

530.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
El equipo necesario para la aplicacion del ligante hidrocarbonado irda montado sobre
neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la cantidad de ligante especificada, a la temperatura
prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente y deberd
permitir la recirculacién en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo antes descrito, y para retoques, se podrd emplear uno
portatil, provisto de una lanza de mano.
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Si fuera necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de
calefaccidn por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera estar calorifugada. En todo
caso, la bomba de impulsion del ligante debera ser accionada por motor y estar provista de un
indicador de presién. También debera estar dotado el equipo de un termédmetro para el ligante,
cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

Para la extension del arido se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camioén o
autopropulsadas. Unicamente cuando se trate de cubrir zonas aisladas en las que haya exceso de
ligante podra extenderse el drido manualmente. En cualquier caso el equipo utilizado debera
proporcionar una homogénea reparticion del arido.

530.5.- Ejecucion de las obras
530.5.1. Preparacion de la superficie existente

Primeramente se comprobard que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de
imprimacion cumple las condiciones especificadas en el presente Pliego para la unidad de obra
correspondiente.

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

530.5.2. Aplicacion del ligante hidrocarbonado

Para poder aplicar el ligante del riego de imprimacion, sera necesario que la superficie a
imprimar tenga una humedad relativa inferior al setenta y cinco por ciento (75%). Esta podra dividir
la dotacién en dos aplicaciones cuando lo requiera la correcta ejecucion del riego.

La temperatura de aplicacién debera, en principio, proporcionar al ligante una viscosidad no
superior a cien segundos (100 sg) Saybolt-Furol, segin la Norma UNE 104281.

La aplicacién del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla
en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocaran bajo los difusores, tiras de papel u
otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso regar por
franjas, se procurard una ligera superposicion del riego en la unidn de dos contiguas.

Se protegera, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos,
vallas, sefiales, balizas, arboles, etc., puedan sufrir tal dafio.

530.5.3. Extension del arido de cobertura

La extension del arido de cobertura se realizara cuando sea preciso hacer circular vehiculos
sobre la imprimacion, o cuando se observe que ha quedado parte de ella sin absorber.

La extension del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera uniforme y
con la dotacion aprobada para cada caso.

Se evitara el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Cuando haya que
extender arido sobre una franja imprimada, sin que lo haya sido la adyacente, se dejara sin cubrir
una zona de aquella de unos veinte (20) cm de anchura.

530.6.- Limitaciones de la ejecucion
El riego de imprimacidn se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente en la obra sea
superior a diez grados centigrados (102C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicha temperatura limite podra rebajarse a cinco grados centigrados (52C) si la del
ambiente tuviere tendencia a aumentar.

Se prohibira la circulaciéon de todo tipo de trafico sobre el riego de imprimacion hasta que no
se haya absorbido todo el ligante o, si se hubiera extendido arido de cobertura, durante las cuatro
horas siguientes a dicha extensidon. En todo caso la velocidad de los vehiculos deberd limitarse a
cuarenta (40) km/h.

530.7.- Control de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.1, 7.2 y 7.3 del articulo 530 del PG-3/75.

530.8.- Criterios de aceptacion o rechazo
Serd preceptivo lo recogido en el punto 8 del articulo 530 del PG-3/75.

530.9.- Mediciéon y abono

Los riegos de imprimacion se medird y abonara por toneladas (t) realmente empleadas.

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

54

VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO



>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Esta unidad se abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho
precio la emulsidn asfaltica catidnica tipo C50BF5 IMP empleada, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares, incluso barrido y preparacién de la superficie existente, totalmente terminada.

530.10.- Especificaciones técnicas y distintivos de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 10 del articulo 530 del PG-3.

Articulo 531.-Riegos de adherencia

Serda de obligado cumplimiento el articulo 531 del PG-3.

531.1.- Definicidn
Se define como riego de adherencia la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una
superficie no imprimada, previamente a la colocacidn sobre ésta de una capa bituminosa o
tratamiento superficial.

531.2.- Materiales
El ligante a emplear para el riego de adherencia en el presente Proyecto sera la emulsion
bituminosa termoadherente C60B3 TER y la emulsidn bituminosa modificada con polimeros C60BP4
TER.

531.3.- Dotacidn de los materiales
Se ha establecido en el presente Proyecto, una cantidad de dotacién no menor a seiscientos
gramos de ligante por metro cuadrado (0,60kg/m?) para la emulsion C60B3 TER y de ochocientos
gramos de ligante por metro cuadrado (0,80kg/m?) para la emulsién C60BP4 TER a emplear en el
presente Proyecto.

531.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
El equipo necesario para la aplicacion del ligante hidrocarbonado ira montado sobre
neumaticos, y deberd ser capaz de aplicar la cantidad de ligante especificada, a la temperatura
prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente y deberd
permitir la recirculacién en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo antes descrito, y para retoques, se podrd emplear uno
portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuera necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de
calefaccion por serpentines sumergidos en la cisterna, el cual debera estar calorifugado. En todo
caso, el mecanismo de impulsion del ligante debera ser accionado por motor y estar provisto de un

indicador de presién. También deberd estar provisto el equipo de un termdmetro para ligante, cuyo
elemento sensor no podrd estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

531.5.- Ejecucion de las obras
531.5.1. Preparacion de la superficie existente

Primeramente se comprobard que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de
adherencia cumple las condiciones especificadas en el presente Pliego para la unidad de obra
correspondiente. En caso contrario debera ser corregida, de acuerdo con las instrucciones de la
Direccién de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién del ligante hidrocarbonado, se limpiara la
superficie a tratar de polvo, suciedad, barro, materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran
barredoras mecanicas o aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos, se podran
emplear escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Cuando la superficie sea un pavimento bituminoso, se eliminaran los excesos de ligante
hidrocarbonado que pudiera haber, y se repararan los desperfectos que pudieran impedir una
correcta adherencia.

Previo a la extensién de la capa de aglomerado poroso y antes de aplicar el riego de
adherencia con ligante modificado, se procedera a la limpieza de la superficie de aglomerado
mediante agua a presion (15kg/cm?) hasta que la superficie quede limpia de polvo y restos de arcilla
y tierra.

531.5.2. Aplicacion del ligante hidrocarbonado

La temperatura de aplicacidén debera, en principio, proporcionar al ligante una viscosidad no
superior a cien segundos (100 sg) Saybolt-Furol, seguin la Norma UNE 104281.

La aplicacién del ligante hidrocarbonado se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla
en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocardn bajo los difusores, tiras de papel u
otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso regar por
franjas, se procurard una ligera superposicion del riego en la unidn de dos contiguas.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos,
vallas, sefiales, balizas, arboles, etc. puedan sufrir tal dafio.

531.6.- Limitaciones de la ejecucion
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El riego de adherencia se podrd aplicar sélo cuando la temperatura ambiente a la sombra sea
superior a cinco grados centigrados (52C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. En cualquier caso, si lloviese inmediatamente después a la ejecucion del riego de
adherencia, se examinara la superficie tratada para ver si la lluvia ha desplazado la emulsién de su
rotura, en cuyo caso, se volveria a realizar el riego de adherencia con una dotacion menor.

Se coordinard el riego de adherencia con la puesta en obra de la capa bituminosa a él
superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya roto y no pierda su efectividad como
elemento de union.

Se prohibird la circulacion de todo tipo de trafico sobre el riego de adherencia.

531.7.- Control de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.1, 7.2 y 7.3 del articulo 531 del PG-3.

531.8.- Criterios de aceptacion o rechazo
Serd preceptivo lo recogido en el punto 8 del articulo 531 del PG-3.

531.9.- Mediciéon y abono
Los riegos de adherencia se medird y abonara por toneladas (t) realmente empleadas.

Estas unidades se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21 para cada una de
las diferentes unidades, comprendiendo dicho precio, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares,
incluso barrido y preparacion de la superficie existente, totalmente terminada.

531.10.- Especificaciones técnicas y distintivos de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 9 del articulo 531 del PG-3.

Articulo 542.-Mezclas bituminosas en caliente

Serd preceptivo lo recogido en la O.C. 24/08 sobre el Pliego de Prescripciones Técnica
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Articulo 543: Mezclas Bituminosas para capas
de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas.

542.1.- Definicion
Se define como mezcla bituminosa en caliente a la combinacién de un ligante hidrocarbonado,
aridos (incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las particulas del
arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion implica
calentar el ligante y los aridos (excepto eventualmente el polvo mineral de aportacion) y su puesta
en obra debe realizarse a temperatura muy superior a la ambiente.

542.2.- Materiales
542.2.1. Ligante hidrocarbonado

El ligante que se emplea en el presente Proyecto para mezclas bituminosas en caliente es el
betun asfaltico B50/70.

542.2.2. Aridos

Los aridos a emplear en la capa de rodadura serdn aridos porfidicos. En cualquier caso sera
preceptivo lo recogido en el punto 2.2 del articulo 542 del PG-3 cuya modificacidn esta recogida en
la Orden 24/08 de 30 de julio.

542.2.3. Aditivos

La Direccién de Obra fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las
especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes.
La dosificacidn y dispersion homogénea del aditivo deberan ser aprobadas por la Direccidn de Obra.

542.3.- Tipo y composicion de la mezcla
Los tipos de mezcla bituminosa empleados en el presente Proyecto son los siguientes:

- Mezcla AC16SURF50/70D dispuesta en capa de rodadura, con un minimo de 5,00% de
betun en peso.

- Mezcla AC16BASE50/70D dispuesta en capa de regularizacidon en estructuras, con un
minimo de 4,40% de betun en peso.

- Mezcla AC22SURF50/70S dispuesta en capa de rodadura con un minimo de 5,00% de
betun en peso.

- Mezcla AC22BASE50/70G dispuesta en capa de base, con un minimo de 4,20% de betin en
peso.

La relacion ponderal filler-betun entre los contenidos de polvo mineral y ligante
hidrocarbonado de las mezclas a emplear serd en capa de rodadura 1,1, en capa intermedia 1,0 y en
capa de base 0,9.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 542 de la Orden Circular 5/2001.

542.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
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542.4.1. Central de fabricacidn

La planta asfdltica serd automatica y de una produccién igual o superior a ciento ochenta
toneladas por hora (180t/h). Los indicadores de los diversos aparatos de medida deben estar
instalados en cuadro de mandos Unico para toda la instalacién. La planta contara con dos silos para
el almacenamiento de polvo mineral de aportacidn, cuya capacidad conjunta sera la suficiente para
dos dias de fabricacion. Los depdsitos para el almacenamiento del ligante en nimero no inferior a
dos (2), tendran una capacidad conjunta suficiente para medio dia de fabricacion, y al menos de
veinte metros cubicos (20m3). El sistema de medida del ligante tendra una precisiéon de dos por
ciento (2%) y el del polvo mineral de aportacion de diez por ciento (10%). La precision de la
temperatura del ligante, en el conducto de alimentacidn, en su zona préxima al mezclador, sera de
dos grados centigrados (2°C).

542.4.2. Elementos de transporte

Antes de cargar la mezcla bituminosa, se procedera a engrasar el interior de las cajas de los
camiones destinados a transportar la mezcla, con una capa ligera de aceite o jabdn. Queda prohibida
la utilizacion de productos susceptibles de disolver el ligante o mezclarse con él. La altura de la cajay
la cartola trasera seran tales que, en ningun caso exista contacto entre la caja y la tolva de la
extendedora. Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para
proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte. El nimero de camiones a
disposicion de la obra sera el necesario que pueda extenderse 180 toneladas cada hora (180T/h).

542.4.3. Extendedoras

Las extendedoras seran autopropulsadas con tren de rodadura de cadenas y estaran provistas
de dispositivo automatico de nivelacidn. El ancho de extendido minimo sera de trescientos cincuenta
centimetros (3,50m) y el maximo de setecientos cuarenta centimetros (7,40m). Se evitaran las juntas
longitudinales en todos los tipos de mezclas.

542.4.4. Equipo de compactacion

Sera preceptivo lo recogido en el punto 4.4 del articulo 542 de la Orden Circular 5/2001
anteriormente citada.

542.5.- Ejecucion de las obras
542.5.1. Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.1 del articulo 542 del PG-3 vigente.

542.5.2. Preparacion de la superficie existente

La Direccidn de las Obras indicara las medidas necesarias para conseguir una regularidad
superficial aceptable, y en su caso, reparar las zonas dafiadas.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.2 del articulo 542 del PG-3 vigente.

542.5.3. Aprovisionamiento de aridos

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion de la mezcla sera del 50 % del
total necesario. Durante la ejecucidn de la mezcla bituminosa, se suministraran diariamente, y como
minimo, los aridos correspondientes a la produccién diaria, no debiéndose descargar en los acopios
gue se estén utilizando en la fabricacidn. El consumo de dridos se hara siguiendo el orden de llegada
de los mismos.

Serda preceptivo lo recogido en el punto 5.3 del articulo 542 del PG-3 vigente.

En el precio de las mezclas bituminosas en caliente se considera incluido el coste del
transporte de los aridos desde la cantera a la planta de fabricacién, cualquiera que sea la distancia
existente.

542.5.4. Fabricacion de la mezcla

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.4 del articulo 542 del PG-3 vigente.

542.5.5. Transporte de la mezcla

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

- (1) Tipo y matricula del vehiculo de transporte.

- (2) Limpieza y tratamiento antiadherente empleado.

- (3) Toneladas transportadas.

- (4) Hora y temperatura de la mezcla a la salida del camion.

542.5.6. Extension de la mezcla

La velocidad de extendido sera inferior a cinco metros por minuto (5m/min), procurando que
el nimero de pasadas sea minimo. Salvo autorizacién expresa de la Direccién de las Obras, en los
tramos de fuerte pendiente se extendera de abajo hacia arriba.
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Después de la puesta del Sol no se permitira la descarga de ninglin camién, y por tanto la
extension de la mezcla bituminosa. Tampoco se extendera aglomerado en condiciones atmosféricas
adversas como lluvia y/o vientos fuertes.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.6 del articulo 542 del PG-3 vigente.

542.5.7. Compactacién de la mezcla

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

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

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

Inmediatamente después del apisonado inicial, se comprobara la superficie obtenida en
cuando a bombeo, rasante y demas condiciones especificadas. Corregidas las deficiencias
encontradas, se continuaran las operaciones de compactacion.

Las capas extendidas se someteran, también, a un apisonado transversal, mediante cilindros
tandem o rodillos de neumaticos mientras la mezcla se mantiene caliente y en condiciones de ser

compactada, cruzandose en sus pasadas con la compactacion inicial.

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

Para la compactacién por vibracién, el trabajo se llevara a cabo en funcién de la maleabilidad
de la mezcla, por lo que las primeras pasadas se haran sin vibracién. La vibracién no dara comienzo
hasta que las capas del material no estén suficientemente estables.

Sé prohibe la utilizacién de la vibracion para compactar capas abiertas.

542.5.8. Juntas transversales y longitudinales

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

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

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.8 del articulo 542 del PG-3 vigente.
542.6.- Tramo de prueba
Serd preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 542 de la Orden Circular 5/2001.

542.7.- Especificaciones de la unidad terminada
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7 del articulo 542 del PG-3.

542.8.- Limitaciones en la ejecucion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 8 del articulo 542 del PG-3.

542.9.- Control de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 9.1, 9.2, 9.3 y 9.4 del articulo 542 del PG-3.

542.10.- Criterios de aceptacion o rechazo
Serd preceptivo lo recogido en el punto 10.1, 10.2, 10.3 y 10.4 del articulo 542 del PG-3.

542.11.- Medicion y abono
La fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se medira y abonara por
toneladas (t) realmente empleadas, la medicién se deduce de la multiplicacion de los metros cubicos
de cada mezcla por su densidad (en dicho abono estara incluido en filler de aportacion y no esta
incluido el betun).

Estas unidades se abonaran los precios indicados en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo

dicho precio mano de obra, materiales, maquinaria, medios auxiliares, incluso extendido, nivelado y
compactado, totalmente colocada, incluido filler, excepto betun.
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En el precio de las mezclas bituminosas en caliente se considera incluido el coste del
transporte de los aridos desde la cantera a la planta de fabricacion, cualquiera que sea la distancia
existente.

Todos los ensayos necesarios de puesta a punto de la férmula de trabajo, serdn por cuenta del
Contratista, es decir, no son de abono.

Articulo 543.- Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y
discontinuas

543.1.- Definicion
Se define como mezcla bituminosa discontinua en caliente para capas de rodadura aquella

cuyos materiales son la combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos que presentan una
discontinuidad granulométrica muy acentuada en los tamices inferiores del arido grueso, polvo
mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas
por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacién obliga a calentar el ligante y los
aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse
a una temperatura muy superior a la ambiente.

Su ejecucion comprendera las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.

- Fabricacién de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Extension y compactacion de la mezcla.

En el presente Proyecto se utilizaran las mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo
BBTM11B PMB45/80-60 y BBTM11A PMB45/80-60.

543.2.- Materiales
543.2.1. Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado a emplear en las mezclas bituminosas en caliente en capa de
rodadura tipo BBTM11B PMB45/80-60 y BBTM11A PMB45/80-60 sera PMB45/80-60.

543.2.2. Aridos

543.2.2.1. Caracteristicas generales

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

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se
vayan a emplear dridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

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

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

Los aridos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion 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.
Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier
tipo, naturales o artificiales, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial
para el medioambiente o para los elementos de construccidn situados en sus proximidades se
empleara la NLT-326.

543.2.2.2. Arido grueso

Definicion

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

Serd preceptivo lo recogido en el punto 2.2.2 del articulo 543 del PG-3.

543.2.2.3. Arido fino

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

Procedencia

El arido fino debera proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su
totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

Limpieza

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

Resistencia a la fragmentacion

Cuando el material que se triture para obtener arido fino sea de la misma naturaleza que el
arido grueso, debera cumplir las condiciones exigidas en el apartado 543.2.2.2.4 sobre coeficiente de
Los Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles
inferior a veinticinco (25).

543.2.2.4. Polvo mineral

Definicion

Se define como polvo mineral la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063mm de la UNE-
EN 933-2.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 2.2.4 del articulo 543 del PG-3.
543.2.3. Aditivos

El Director de las Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las
especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes.

El método de incorporacion, que debera asegurar una dosificacidon y dispersién homogéneas
del aditivo, serd aprobado por el Director de las Obras.

543.3.- Tipo y composicion de la mezcla
Serda perceptivo y de obligado cumplimiento lo dispuesto en este articulo del PG-3

543.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras
543.4.1. Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas discontinuas en caliente se fabricardan mediante centrales de mezcla
continua o discontinua, capaces de manejar, simultaneamente en frio, el nimero de fracciones del
arido que exija la formula de trabajo adoptada. La produccién horaria minima de la central serd
200T/h.

El sistema de almacenamiento, calefaccion y alimentacién del ligante hidrocarbonado debera
poder permitir su recirculacion y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se
garantice que no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las
temperaturas maximas admisibles de dicho producto. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc.
deberan estar provistas de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los
tanques de almacenamiento estara siempre sumergida. Se dispondran termémetros, especialmente
en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de
circulacion deber3d estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la
calibracion del dosificador.

Las tolvas para aridos en frio, deberan tener paredes resistentes y estancas, asi como bocas de
anchura suficiente para que su alimentacidn se efectle correctamente y cuya separacion sea
efectiva para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcion del nimero de fracciones
de arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior a tres (3).
Estas tolvas deberan asimismo estar provistas de dispositivos de dosificacidon a su salida, que puedan
ser mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion
deberd ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y deberd tener en
cuenta la humedad de éstos para corregir la dosificacion en funcién de ella; en los demas tipos de
central el Director de las Obras podra autorizar sistemas de dosificacion volumétrica de los aridos en
frio, siempre y cuando se compruebe la homogeneidad y uniformidad del producto elaborado.

La central debera estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la
temperatura fijada en la férmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcion de polvo mineral tal
gue su dosificacion se ajuste a la férmula de trabajo. El sistema extractor debera evitar la emision de
polvo mineral a la atmédsfera y el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislacion ambiental y
de seguridad y salud vigente.

60

VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO



>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales deberan ser independientes de los correspondientes
al resto de los aridos y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, deberdn estar provistas de un sistema de
clasificacion de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccion- en un nimero de
fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberan tener paredes
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero
para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del
sistema de dosificacion. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, debera
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitira
tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desagiie debera ser estanca y de accionamiento
rapido.

La central debera estar provista de indicadores de la temperatura de los aridos, con sensores a
la salida del secadory, en su caso, en cada silo de aridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya precisién
sea superior al medio por ciento (+ 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el
ligante hidrocarbonado, cuya precision sea superior al tres por mil (+ 0,3%).

El ligante hidrocarbonado se distribuira uniformemente en el mezclador, y las valvulas que
controlen su entrada no permitiran fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante
hidrocarbonado deberd poder calibrarse a la temperatura y presidn de trabajo; en centrales de
mezcla continua, debera estar sincronizado con la alimentacién de los aridos y la del polvo mineral.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, se garantizara la difusion
homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de
contacto con la llama, ni someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

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

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

543.4.2. Elementos de transporte

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

La formay altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camidn
solo toque a éste a través de los rodillos provistos al efecto.

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

543.4.3. Extendedoras

Las extendedoras serdn autopropulsadas y estardn dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuracion deseada y un minimo de
precompactacion, que debera ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos,
asi como su potencia, serdn adecuadas al trabajo a realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacidn, y de un
elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Las extendedoras iran provistas de un sistema de riego de adherencia incorporado al mismo
gue garantice una dotacidn, continta y uniforme.

Se comprobar3, 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.

La anchura extendida y compactada serd siempre igual o superior a la teérica, y comprenderd
las anchuras tedricas de la calzada o arcenes mas los sobreanchos minimos fijados en los Planos. La
anchura maxima de extension sera 10,80 m y la minima 3,70 m, provocandose que las juntas
longitudinales de capas superpuestas queden a un minimo de 15 cm. Si a la extendedora se pueden
acoplar elementos para aumentar su anchura, éstos deberan quedar perfectamente alineados con
los de aquel y conseguir una mezcla continua y uniforme.

543.4.4. Equipo de compactacion
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Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metalicos que deberan ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accidon suave, y estar dotados de
dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacion y para mantenerlos humedos en
caso necesario. Las llantas metalicas de los compactadores no presentaran surcos ni irregularidades
en ellas.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los compactadores seran aprobadas por el
Director de las Obras, y deberan ser las necesarias para conseguir una compacidad adecuaday
homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la
mezcla a la temperatura de compactacion.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podran utilizar planchas o rodillos
vibrantes de caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacion superficial y
compacidad semejante al resto de la obra.

543.5.- Ejecucion de las obras
543.5.1. Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

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

Dicha féormula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

- La identificacidn y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en su caso,
después de su clasificacion en caliente.

- La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, empleando los
tamices 12,5; 10; 8; 4; 2; 0,500 y 0,063mm de la UNE-EN 933-2.

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

- En su caso, el tipo y dotacidn de las adiciones, referida a la masa total del arido
combinado.

También se sefialaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos con
el ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En ningln
caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en
mas de quince grados Celsius (152C).

- Las temperaturas maximas y minimas de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura
maxima no deberda exceder de ciento ochenta grados Celsius (1802C), salvo en centrales de
tambor secador-mezclador, en las que no deberd exceder de ciento sesenta y cinco grados
Celsius (1659C).

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a
la salida de la extendedora, que en ningun caso sera inferior a ciento treinta y cinco grados
Celsius (1359C).

- La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado se fijara en funcion del tipo de huso y de los
materiales a emplear, siguiendo los criterios especificados en este articulo, en relacién con el
porcentaje de huecos en mezcla, la estabilidad Marshall, segin la NLT-159, el indice de resistencia
conservada en el ensayo de inmersidn-compresion, segin la NLT-162, la resistencia a la deformacién
plastica, segun la NLT-173, y la pérdida por desgaste en el ensayo cantabro, segin la NLT-352.

543.5.2. Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a
extender la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable antes de proceder a la extensién en
la mezclay, en su caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, segun el articulo 531 de
este Pliego, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade antes de la extension de la
mezcla.

543.5.3. Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccidn en las tolvas en frio. Cada fraccion sera
suficientemente homogénea y se podrd acopiar y manejar sin peligro de segregacién. El numero
minimo de fracciones sera de tres (3). El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero de
fracciones si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla
en el apartado 543.9.3.1.

Cada fraccidén del arido se acopiara separada de las demds para evitar intercontaminaciones.
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Si los acopios se disponen sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince centimetros
(15cm) inferiores, a no ser que se pavimente aquel. Los acopios se construirdn por capas de espesor
no superior a un metro y medio (1,5m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

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
autorizacion el cambio de procedencia de un arido.

En el caso de obras pequefas, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros cubicos
(5.000m3), antes de empezar la fabricacion deberd haberse acopiado la totalidad de los dridos. En
otro caso, el volumen minimo a exigir sera el treinta por ciento (30%), o el correspondiente a un (1)
mes de produccidon maxima del equipo de fabricacion.

543.5.4. Fabricacidon 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 cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar.
En las operaciones de carga se tomardan las precauciones necesarias para evitar segregaciones o
contaminaciones

Los dosificadores de aridos en frio se regularan de forma que se obtenga la granulometria de la
formula de trabajo; su caudal se ajustara a la produccidn prevista, debiéndose mantener constante
la alimentacién del secador.

El secador se regulara de forma que la combustidn sea completa, lo que vendra indicado por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccién por los colectores debera
regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral recuperado sean ambos
uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados, se pesaran y se transportaran al mezclador. Si la alimentacién de éste fuera discontinua,
después de haber introducido los aridos y el polvo mineral se agregara automaticamente el ligante
hidrocarbonado para cada amasada, y se continuara la operacién de mezcla durante el tiempo
especificado en la férmula de trabajo.

En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitar3 el
volumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura maxima que alcancen las

paletas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la férmula de trabajo se alcance
una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del drido deberan 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 formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion, la
distribucién homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas durante todo el
proceso de fabricacion.

543.5.5. Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara en camiones desde la central de fabricacién a
la extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte
mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su
temperatura no podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

543.5.6. Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensidn comenzara por el borde
inferior, y se realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que
se realice el menor niumero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién,
teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las
caracteristicas de la extendedora y la produccion de la central.

Se realizara la extensidn a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas
extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se regulara
de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni
arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién transversal
indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.

La extensidn se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricacién, de modo que aquélla 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 baja de la prescrita en la formula de trabajo para el inicio de
la compactacidn, de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.
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Donde no resulte posible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas
extendedoras, la puesta en obra de la mezcla bituminosa podra realizarse por otros procedimientos
aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se
distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante
y seccién transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el
apartado 543.7.2.

543.5.7. Compactacién de la mezcla

La compactacidn se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de
los resultados del tramo de prueba, aunque el nimero de pasadas del compactador, sin vibracidn,
serd siempre superior a seis (6) ; se debera hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la
maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida, y se continuard, mientras la temperatura de la mezcla no sea inferior a la minima
prescrita en la formula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que
se cumpla el plan aprobado.

La compactacidn se realizard longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la
extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la
zona de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios
de direccion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con
suavidad. Los elementos de compactacién deberan estar siempre limpios vy, si fuera preciso,
himedos.

543.5.8. Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extension de la mezcla en capa de pequefio espesor se ejecute
otra capa asfaltica, se procurard que las juntas transversales de la capa superpuesta guarden una
separacion minima de cinco metros (5m), y de quince centimetros (15cm) para las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en primer
lugar no sea superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacion, el
borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical
en todo su espesor. A continuacion, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra
ella.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefio espesor se compactaran
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en mas de cinco
metros (5m) las juntas transversales de franjas de extensidén adyacentes.

543.6.- Tramo de prueba
Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente, sera
preceptiva la realizacidn del correspondiente tramo de prueba para comprobar la férmula de
trabajo, la forma de actuacion del equipo y, especialmente, el plan de compactacién.

El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la
obra en construccion.

Se tomardn 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:

- Si es aceptable o no la fdrmula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacion
de la mezcla bituminosa. En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio
de una nueva formula, correccién parcial de la ensayada, correcciones en la central de
fabricacidn o sistemas de extendido, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso,
definira su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista debera
proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia entre los
métodos de control de la dosificacidn del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ y otros
métodos rapidos de control. También se estudiardn el equipo y el método de realizacién de juntas,
asi como la relacidn entre la dotacién media de mezcla y el espesor de la capa aplicada con la que se
alcance una densidad superior a la especificada en este Pliego.

En el caso de mezclas tipo M con espesor superior a dos centimetros y medio (2,5cm), se
analizard, ademas, la correspondencia entre el contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad de

la capa segun la NLT-327.

543.7.- Especificaciones de la unidad terminada
543.7.1. Densidad

El porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en mas de dos (+2) puntos porcentuales del
obtenido en la férmula de trabajo.
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Como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la unidad de obra
terminada, se podrad utilizar la relacién obtenida en el preceptivo tramo de ensayo entre la dotacion
media de mezcla y el espesor de la capa.

543.7.2. Espesor y anchura

El espesor de la capa no debera ser inferior, en ningln punto, al cien por cien (100%) del
previsto en la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto, con las salvedades indicadas en el apartado
543.10.2.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de extension, que en ningln caso sera
inferior a la tedrica deducida de la seccidon-tipo de los Planos de Proyecto.

543.7.4. Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

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

La macrotextura superficial, segun la NLT-335 debe ser > 1,5mm, y la resistencia al
deslizamiento, segun la NLT-336, debe ser > 60 %.

543.8.- Limitaciones de la ejecucion
Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra de la
mezcla bituminosa en caliente:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius (82C), con
tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de heladas, especialmente sobre
tableros de puentes y estructuras, el Director de las Obras podra aumentar el valor
minimo de la temperatura.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas. Se podra abrir a la circulacién la capa
ejecutada tan pronto como alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (602C),
evitando las paradas y cambios de direccion sobre la mezcla recién extendida hasta que
ésta alcance la temperatura ambiente.

543.9.- Control de calidad

543.9.1. Control de procedencia de los materiales

543.9.1.1. Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
215.4 del articulo 215 de este Pliego.

543.9.1.2. Aridos

Si con los aridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o
distintivo de calidad del arido, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de
procedencia de los aridos no seran de aplicacidn obligatoria, sin perjuicio de las facultades que
corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras, seglin la UNE-EN 932-1, y de cada fraccion de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segin NLT-174.

- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segun la NLT-153 y NLT-
154, respectivamente.

- Granulometria de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.

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

El Director de las Obras podra ordenar la repeticidon de estos ensayos con nuevas muestras, y la
realizacion de los siguientes ensayos adicionales:

- Proporcién de particulas trituradas del drido grueso, segin la UNE-EN 933-5.
- Proporcién de impurezas del arido grueso, segun NLT-172.

543.9.1.3. Polvo mineral

Si con el polvo mineral se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacién de la
marca, sello o distintivo de calidad del polvo mineral, los criterios descritos a continuacion para
realizar el control de procedencia del polvo mineral no seran de aplicacidén obligatoria, sin perjuicio
de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada

procedencia del polvo mineral de aportacidn, y para cualquier volumen de produccién previsto, se
tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente, segun la NLT-176.
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543.9.2. Control de calidad de los materiales

543.9.2.1. Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
215.5 del articulo 215 de este Pliego.

543.9.2.2. Aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los aridos que,
a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al maximo.

Se acopiardn, aparte, aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores y de los accesos a los mismos.

Con cada fraccidn de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

- Al menos dos (2) veces al dia:

- Analisis granulométrico de cada fraccion, segin la UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segln la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segin la UNE-EN 933-9.

- Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- indice de lajas del arido grueso, segtin la UNE-EN 933-3.
- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- Proporcion de impurezas del arido grueso, segin NLT-172
- Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
- Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.
- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun NLT-174.

- Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segin NLT-153 y Ia
NLT-154, respectivamente.

543.9.2.3. Polvo mineral

En cada partida que se reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

- Al menos una (1) vez al dia, o cuando se cambie la procedencia:
- Densidad aparente, segun la NLT-176
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543.9.3. Control de ejecucién

543.9.3.1. Fabricacion

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la

manana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con
ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segln la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9, del 4rido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de

aridos, deteniéndola cargada de daridos, y recogiendo y pesando el material existente en una longitud
elegida.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto a la granulometria de la formula de
trabajo, serdn las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

- Para tamices superiores al 2mm de la UNE-EN 933-2: + 3%.

- Tamices comprendidos entre el 2mm y el 0,063mm de la UNE-EN 933-2: + 2%.
- Tamiz 0,063mm de la UNE-EN 933-2: + 1%.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y se
determinara su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en el
parrafo anterior. Al menos semanalmente, se verificard la precision de las basculas de dosificacion, y

el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante
hidrocarbonado.

543.9.3.2. Puesta en obra

Extension

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el
apartado 543.8.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora, se
comprobara su aspecto y se medira su temperatura.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.
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Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacidn, verificando:

- Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- El lastre, y peso total de los compactadores.

- El nimero de pasadas de cada compactador.

- La permeabilidad de la capa durante su compactacion, seguin la NLT-327.

Al terminar la compactacién se medira la temperatura en la superficie de la capa.
543.9.4. Control de recepcidn de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en bloque, al menor que resulte de
aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500m?) de calzada.
- La fraccién construida diariamente.

543.10.2. Espesor

El espesor medio por lote no deberd ser inferior al previsto en los Planos del Proyecto, v,
ademads, no mas de dos (2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores al noventa
por ciento (90%) del espesor especificado.

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado en el apartado 543.7.2, se
rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y
reponerla.

543.10.3. Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 543.7.3, se demoler3 el lote y se retirara a vertedero por cuenta del

Contratista.

543.10.4. Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar
inferior al valor previsto en la tabla 543.15. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada
podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25%)
del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
valor previsto en la tabla 543.15, se procederd de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta
superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, se aplicard una
penalizacion econdémica del diez por ciento (10%).

- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta
inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, se extenderd una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

El resultado medio del ensayo de la determinacion de la resistencia al deslizamiento no debera
ser inferior al valor previsto en la tabla 543.15. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada
podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas de cinco centésimas (0,05).

Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta
inferior al valor previsto en la tabla 543.15, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento
resulta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, se
aplicard una penalizacidon econdmica del diez por ciento (10%).

- Si el resultado medio del ensayo de determinacidn de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, se
extenderd una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

543.11.- Medicidn y abono
Las mezclas bituminosas en caliente discontinua en caliente tipo BBTM11A PMB45/80-60 y
BBTM11B PMB45/80-60 para capa de rodadura se medira en metros cuadrados (m?) y se abonara al
precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales,
mano de obra, maquinaria, incluso extendido, nivelado y compactado, totalmente colocada, incluido
filler, excepto betun.

Articulo 570 -Bordillos
570.1.- Definicion
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Se definen como bordillos las piezas de piedra, de hormigdn o elementos prefabricados de
hormigdn colocados sobre una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta que delimita la
superficie de la calzada, la de una acera o la de un andén.

En este Proyecto se utilizara un bordillo de hormigdn prefabricado tipo |

570.2.- Materiales, forma y dimensiones
Mortero

Salvo especificacion en contrario, el tipo de mortero a utilizar sera el mortero de cemento
designado como M450.

Bordillos

Los bordillos prefabricados de hormigdn se ejecutaran con hormigones de tipo HM-20 o
superior, segun el Articulo 610, "Hormigones".

Los bordillos in situ se ejecutaran con hormigones de tipo HM-25 segun el Articulo 610,
"Hormigones”.

Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los bordillos de hormigdn seran las sefialadas en los Planos del
Proyecto.

La seccidn transversal de los bordillos curvos serd la misma que la de los rectos; y su directriz
se ajustard a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

La longitud minima de las piezas sera de un metro (1m).

Se admitira una tolerancia, en las dimensiones de la seccién transversal, de diez milimetros (+
10mm).

570.3.- Ejecucion de las obras
Se ejecutara en los lugares y con las dimensiones que figuran en los Planos. Su colocacion, se
realizard siguiendo las instrucciones de la Direccidn de las Obras.

Los bordillos se asentaran sobre hormigdn HM-20, con el espesor y la forma recogida en los
Planos, dejando un espacio entre ellos de cinco milimetros (5mm). Este espacio se rellenard con
mortero M450.

570.4- Medicidon y abono
Todos los bordillos, in situ o prefabricados, empleados en el presente Proyecto se medirany
abonaran por metros (m) realmente colocados.

Estas unidades se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21 para cada tipo,
comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares,
incluso excavacioén, nivelacién, transporte de tierras a vertedero, y parte proporcional de piezas
curvas, de encuentro, cortes mecanicos mediante radial, rejuntado con mortero de asiento,
totalmente terminado y colocado segun planos.

El bodillo prefabricado para proteccidon de taludes en drenaje superficial de plataforma de
dimensiones seguln planos se medird y abonara por metros (m) realmente colocados y se abonara al
precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales,
mano de obra, maquinaria, incluso parte proporcional de excavacion, relleno, hormigén, mortero,
encofrados y todos los medios necesarios para su correcta ejecucion, totalmente terminado.

A efectos de valoracion se considera igual el bordillo en recta o en curva.

Articulo 571 -Aceras con loseta hidrdulica

571.1.- Definicidn
Las baldosas de loseta hidraulica son elementos fabricados con cemento, aridos y aditivos con
o sin colorantes, obtenidos por compresidn, vibracién o ambos sistemas a la vez, empleados en la
ejecuciéon de pavimentos y revestimientos.

En el presente Proyecto las aceras con pavimento de loseta hidraulica se ejecutaran con los
materiales y dimensiones especificadas en los planos. Las losetas hidraulicas se colocaran sobre
solera de 10cm de hormigdén HM-20 y se asentaran mediante capa de mortero de 5cm de espesor
sobre cama de arena de 2cm.

571.2.- Normativa técnica
Pliegos e Instrucciones de aplicacion obligatoria

Los componentes elementales cumpliran las condiciones de la vigente “Instruccion de

III

Hormigdn Estructural” o normativa que la sustituya.

Normas bdsicas de referencia

- UNE 127001-90. Baldosas de cementos. Definiciones. Clasificaciéon. Caracteristicas y
recepciéon en obra.
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- UNE 127001-1M-94. Baldosas de cemento. Definiciones. Clasificacidon. Caracteristicas y
recepciéon en obra.

- UNE 127002-90. Baldosas de cemento. Determinacién del coeficiente de absorcién de
agua.

- UNE 127002-90 EX. Baldosas de cemento. Ensayo de permeabilidad y absorcién de agua
por la cara vista.

- UNE 127004-90. Baldosas de cemento. Ensayo de heladicidad.

- UNE 127005-1-90. Baldosas de cemento. Determinacion al desgaste por abrasion. Método
de la plataforma giratoria o de vaivén.

- UNE 127005-2-90 EX. Baldosas de cemento. Determinacién de la resistencia al desgaste
por abrasion. Método del disco.

- UNE 127006-90. Baldosas de cemento. Determinacién de la resistencia a la flexion.

- UNE 127007-90. Baldosas de cemento. Determinacién de la resistencia al choque.

Materiales

Cemento

El cemento cumplira las condiciones marcadas en el presente pliego.

Marmolina

Es el polvo que se obtiene a partir de triturados finos de marmol cuyas particulas pasan por el
tamiz 1,40 UNE 7050/2 (1,40mm) y no pasan por el tamiz 90 UNE 7050/2 (0,090mm).

Aridos
Los aridos cumpliran las condiciones exigidas en la vigente “Instruccion de Hormigén

III

Estructural” o normativa que la sustituya.

Se emplearan arenas de rio, de mina o arenas de piedras machacadas, exentas de arcilla y de
materia organica.

Los aridos no contendra piritas o cualquier otro tipo de sulfuros; estaran limpios y desprovistos
de polvos de trituracion u otra procedencia que puedan afectar al fraguado, endurecimientoo a la
coloracion.

Aditivos

Se podran utilizar aditivos siempre que la sustancia agregada en las proporciones previstas,
produzca el efecto deseado sin perturbar las demas caracteristicas del hormigdn o mortero.

Agua

Serdn utilizadas, tanto para el amasado como para el curado, todas las aguas que no
perjudiquen el fraguado o endurecimiento de los hormigones, cumpliendo con la vigente
“Instruccidn de Hormigdn Estructural” o normativa que la sustituya.

571.2.- Caracteristicas geométricas
La determinacién de todas las caracteristicas geométricas incluidas en el presente apartado, se
llevara a cabo de acuerdo con la Norma UNE 127001-90. Las baldosas estaran perfectamente
moldeadas y su forma y dimensiones seran las sefialadas en los planos.

571.2.- Medicion y abono

Las aceras con pavimento de loseta hidraulica dispuesta en acera, sobre solera de hormigoén
HM-20/P/20/1 de 10 cm de espesor (no incluida), colocadas con mortero de cemento de espesor 5
cm sobre cama de arena de espesor 2 cm se mediran por metros cuadrados (m?) realmente
colocados, y se abonarad al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho
precios todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluido puesta en
rasante de tapas de registro y parte proporcional de rebajes junta de dilatacién, enlechado y
limpieza, totalmente terminado.

El pavimento de loseta hidraulica ranurada en color rojo dispuesta en acera sobre solera de
hormigén HM-20/P/20/1 de 10 cm de espesor (no incluida), colocadas con mortero de cemento de
espesor 5 cm sobre cama de arena de espesor 2 cm se mediran por metros cuadrados (m?)
realmente colocados, y se abonard al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo
dicho precios todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluido puesta en
rasante de tapas de registro y parte proporcional de rebajes junta de dilatacién, enlechado y
limpieza, totalmente terminado.

6. Estructuras

Articulo 600.- Armaduras a emplear en hormigon armado

600.1.- Definicion
Se definen como armaduras pasivas al conjunto de barras de acero que se colocan en el
interior de la masa de hormigdn para colaborar con éste a resistir las solicitaciones a que esta
sometido. Estan formadas por barras de acero corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras
basicas electrosoldadas en celosia, cumpliendo lo especificado en la Instruccidon de Hormigon
Estructural (EHE) o normativa que la sustituya.

La ejecucion de esta unidad de obra incluye las operaciones siguientes:

- Despiece de las armaduras.
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- Cortado y doblado de las armaduras.

- Colocacioén de los separadores.

- Colocacioén de las armaduras.

- Atado o soldado de las armaduras, en su caso.

600.2.- Materiales
Los materiales a emplear en las armaduras para hormigdén armado seran los definidos en los
siguientes articulos: Articulo 240 "Barras corrugadas para hormigéon armado".

Las armaduras se ajustaran al tipo de acero indicado en los planos de Proyecto. Para este
proyecto la utilizacién de barras corrugadas, cumplira los requisitos técnicos establecidos en UNE
36068:94, entre otros:

- Ensayo de adherencia por flexion.

- Caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el fabricante, de acuerdo con las
prescripciones de tabla 31.2 a. de la Instrucciéon EHE.

- Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado (Tabla 31.2 b. EHE).

- Llevar grabadas las marcas de identificacion establecidas en la norma UNE 36068:94.

600.3.- Durabilidad de las armaduras
La durabilidad de las armaduras esta vinculada a la corrosién de ésta. Las armaduras deberan
permanecer exentas de corrosidon durante todo el periodo de vida util de la estructura. La
agresividad del ambiente en relaciéon con la corrosidon de las armaduras, viene definida por las clases
generales de exposicidn segun el apartado 8.2.2 (EHE). En los planos se especifica el ambiente
correspondiente a cada unidad.

Para prevenir la corrosidn se debera tener en cuenta las siguientes consideraciones: Espesores
de recubrimiento, indicadas en 37.2.4 de la Instruccion.

Se prohibe poner en contacto las armaduras con otros metales de muy diferente potencial
galvanico.

Se prohibe emplear materiales componentes que contengan iones despasivantes (cloruros,
sulfuros y sulfatos) en proporciones superiores a los indicados en los Articulos 27.2, 28.2 y 29.2 ( EHE

).

Se debera de cumplir que el contenido de cloruro en un hormigén que contenga armaduras no
activas, sea inferior a los limites indicados en el apartado 37.4.1 del Articulo 372 de la Instruccion
EHE.

600.4.- Elaboracion y colocacion de las armaduras
Las armaduras se colocaran exentas de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que
pueda afectar negativamente al acero, al hormigoén o a la adherencia entre ambos.

En el caso de que la armadura presente un nivel de oxidacion excesivo que pueda afectar a sus
condiciones de adherencia, se procederd a su cepillado mediante cepillo de puas de alambre y se
comprobara que la perdida de peso de la armadura no excede del 1 % y la altura de la corruga se
encuentra dentro de lo indicado.

Se autoriza el uso de la técnica de soldadura para la elaboracién de la ferralla (UNE 36832:97)
siempre que se efectle en taller con instalacion industrial fija. Solamente en aquellos casos previsto
en el proyecto y debidamente autorizados por la Direccidn de Obra, se admitira la soldadura en obra
para la elaboracidn de la ferralla. Otras condiciones sobre disposicidn de separadores, doblado de las
armaduras, distancias entre barras de armaduras, anclajes y empalmes se reflejan en el Articulo 692.
EHE.

600.5.- Equipos
600.5.1. Soldadura

Cuando se vaya a efectuar soldaduras los operarios que vayan a realizar dicho proceso
demostraran previamente su aptitud, sometiéndose a las pruebas especificadas en la norma UNE
14010.

Las soldaduras a tope por resistencia eléctrica se realizaran con maquinas de regulacién
automatica y de potencia adecuada a los didametros de las barras a emplear, como garantia de la
perfecta ejecucion de todo el proceso.

600.5.2. Doblado

Los equipos empleados para el doblado de las armaduras aseguraran que esta operacion se
realice a la velocidad adecuada, garantizando que sobre las barras no se produzca un principio de
fisuracién debido a un procedimiento inadecuado de doblado.

El Director de las obras antes de proceder a la soldadura y doblado de las barras de acero que

constituyan la armadura, pedira, en su caso, la realizacién de las pruebas que considere necesarias
para verificar la idoneidad de los equipos en las condiciones en que se vaya a ejecutar la obra.

600.6.- Ejecucion
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El Contratista debera someter a la aprobacidn técnica de la Direccién Facultativa, los planos de
montaje de ferralla en obra, o en su caso, los esquemas y croquis necesarios para definir
completamente los despieces, solapes, recubrimientos y esquemas reales de montaje de la
armadura de obra. Dicha aprobacidn sera previa a cualquier inicio de la ferralla del cemento
afectado.

600.6.1. Doblado

La operacién de doblado se realizara en frio y a velocidad moderada, por medios mecanicos,
no admitiéndose ninguna excepcion en el caso de aceros endurecidos por deformacién en frio o
sometidos a tratamientos térmicos especiales. Se seguiran en cualquier caso las indicaciones del
articulo 66 de la vigente "Instrucciéon de hormigén estructural (EHE)".

Cuando se trate de armaduras de acero AE 215 L, se admitira el doblado en caliente, teniendo
especial cuidado de no alcanzar temperaturas préximas a los ochocientos grados centigrados
(8009C).

600.6.2. Colocacidn

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de éxido, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial para su conservacion y posterior adherencia al hormigén.

Cumplirdn, ademas, los requisitos especificos en el articulo 66 de la vigente "Instruccion de
hormigon estructural (EHE)".

El Director de las Obras autorizara la disposicion de los empalmes de las armaduras si se van a
realizar en lugares distintos a los indicados en los planos de proyecto procurando que queden
alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a su maxima carga. En cualquier caso, se seguird
siempre lo indicado en la vigente "Instruccion de hormigdn estructural (EHE)".

600.7. Control de calidad
El control de calidad de los materiales sera el especificado en el articulo 241 "Barras
corrugadas para hormigén armado".

Toda la ferralla suministrada y elaborada debera tener el distintivo de calidad de las empresas
reconocidas por el Ministerio de Fomento.

En los casos de aceros no certificados el control debe realizarse previamente al hormigonado.
En los casos de aceros certificados el control se realizard antes de la puesta en servicio de la
estructura.

El control se realizara a nivel normal conforme a lo indicado en el apartado 3 del articulo 90 de
la citada EHE.

En caso de que alguna de las barras de acero que constituyan la armadura vaya a ser objeto de
soldadura, el fabricante indicara y garantizara las condiciones y procedimientos en que aquellas
debe realizarse. La aptitud del acero para la soldadura se comprobara de acuerdo con lo indicado en
el apartado 4 del articulo 90 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)".

Cuando sea necesario el Director de las obras ampliara el nimero de ensayos previstos,
efectuando siempre los nuevos ensayos sobre aceros que procedan da la misma partida que
aquéllos cuyo ensayo no haya resultado satisfactorio. En caso de que esto no sea posible, decidira
gue medidas deben adoptarse.

En el caso de que se registre algun fallo en los ensayos de control de una partida de acero que
haya sido ya colocada en parte en obra, el Director de las obras analizara la repercusion que este
fallo pueda tener en el comportamiento resistente de la estructura y en la disminucién de la
seguridad prevista. En base a ello, adoptara las medidas que estime mas convenientes.

El Director de las obras previamente al hormigonado organizara las operaciones de control
correspondientes al doblado, colocacién (tipo de acero, diametro, posicion, ejecucion, etc.),
empalmes y cortes de barras, asi como a la comprobacidn de recubrimientos; todo ello para
conseguir en la ejecucién de las obras el nivel de calidad previsto.

600.8.- Control de recepcion
Se comprobara que tanto las cuantias, diametros, tipos de acero empleados y disposiciones
constructivas son las indicadas en los planos del proyecto.

Asimismo, si se prevé que la armadura, desde su confeccion hasta la puesta en obra del
hormigdn, va a estar a la intemperie, se tomaran las medidas adecuadas para evitar la oxidacién y
que se manchen de grasa, pintura, polvo o cualquier otra sustancia que pueda perjudicar su buena
conservacién o su posterior adherencia al hormigon.

600.9.- Medicidon y abono
Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran por peso en kilogramos
(kg) realmente empleados deducido de los planos, aplicando a la longitud total de las barras de los
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diferentes didmetros, el peso por unidad de longitud correspondiente a cada didametro. Esta
medicidn no podra ser incrementada por ningun concepto.

En el precio estdn incluidos el suministro, la elaboracién, doblado, colocacion, los separadores,
calzos, ataduras, soldaduras, pérdidas por recortes y despuntes y empalmes por solape, aunque no
estén previstos en los planos.

El acero empleado en elementos prefabricados (impostas, vigas, bajantes, paneles, etc.) no
sera objeto de medicidén y abono por este concepto, quedando incluido en el precio de la unidad
correspondiente.

Las armaduras se abonardn a los precios establecidos en el Cuadro de precios N91.

No seran de abono por separado las armaduras empleadas en las piezas prefabricadas, por
estar incluidas en los precios correspondientes.

Articulo 601.- Armaduras activas a emplear en hormigon pretensado

601.1.- Definicion y alcance
Se denominan armaduras activas a las de acero de alta resistencia mediante las cuales se
introduce el esfuerzo de pretensado.

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades:

- El suministro de las correspondientes armaduras y vainas envolventes.

- Su colocacién asi como su posicionamiento y fijacion para que no sufran desplazamientos
durante el vertido y vibrado del hormigén.

- Las operaciones de tesado.

- La inyeccion de la lechada.

- Cabezas de anclaje pasivo.

601.2.- Materiales
Se utiliza el acero pretensado de calidad Y-1860 S7.

601.3.- Ejecucion de las obras
Para el examen y corte de los alambres y la formacidn de los cables, el Contratista facilitara un
cobertizo, un banco de medicion y otro auxiliar para pruebas con toma de corriente eléctrica, asi
como instalaciones para desbobinar los rollos de alambre. Los trozos de alambre que demuestren
algun defecto seran cortados sin que se conceda por ello indemnizacion alguna. Lo mismo rige para
trozos utilizables entre si, pero que hayan quedado cortos al eliminar las partes defectuosas. Al

componer los cables habran de ponerse en forma ordenada para evitar tensiones en el interior de la
vaina.

Si el sistema propuesto por el Contratista requiere alguna modificacion en el nimero, forma o
dimensiones de las armaduras proyectadas, el Contratista debera presentar el proyecto y calculos
con todo el detalle necesario para postensado que se utilice deberd comprobarse:

- La seguridad de los anclajes de los elementos de tensado y su aptitud para la transmisiéon
de las fuerzas de tensién al hormigon bajo sobrecarga de todo tipo.

- Si las pérdidas reales habidas por rozamiento son las que se han supuesto en el calculo.

- La adherencia entre acero y hormigon.

- Si los aceros a emplear para el postensado son aptos para el sistema propuesto.

La longitud de transmision de los esfuerzos al hormigdn vy la resistencia minima de éste
necesarias para el postensado cuando se trata de sistemas en los que los elementos de tensado
estan totalmente o parcialmente anclados en el hormigdn por adherencia o rozamiento.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, un representante autorizado por el
Director de Obra examinara las armaduras, vainas, anclajes y demas elementos ya colocados en su
posicidn definitiva, otorgando su conformidad, si procede.

601.4.- Tipos de armaduras activas.
Segun su forma de colocacidn en las piezas a hormigonar, se distinguen tres tipos de
armaduras activas:

- Armaduras adherentes.
- Armaduras en vainas o conductos inyectados adherentes.
- Armaduras en vainas o conductos inyectados no adherentes.

En el momento de su puesta en obra, las armaduras activas deberan estar bien limpias, sin
trazas de 6xido, grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su
buena conservacion o su adherencia. No presentaran indicios de corrosion, defectos superficiales
aparentes, puntos de soldadura, pliegues o dobleces.

Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.

No pondran utilizarse, en un mismo tenddn, acero de pretensado de diferentes caracteristicas,
a no ser que se demuestre que no existe riesgo alguno de corrosidn electrolitica en tales aceros.

601.5.- Colocacion de las armaduras activas.
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El trazado de los tendones se ajustard a lo indicado en el Proyecto, colocando los puntos de
apoyo necesarios para mantener las armaduras y vainas en su posicidon correcta. Las distancias entre
estos puntos serdn tales que aseguren el cumplimiento de las siguientes tolerancias:

Para la posicion de los tendones de pretensado, en comparacién con la posicién definida en
Proyecto:

- Sil _200 mm: Para tendones que sean parte de un cable, tendones simples y cordones: _
=_ 0,025l

- Sil _ 200 mm: Para tendones que sean parte de un cable, tendones simples: _=_0,0251 6
_=_20mm (lo que sea mayor).

Para cordones: _=_0,04l 6 _=_30 mm (lo que sea mayor).

Donde | indica el canto o anchura de la seccidn transversal.

Se pueden utilizar otras tolerancias distintas de las definidas si se demuestra que no reducen el
nivel requerido de seguridad y sea autorizado por el Director de Obra.

Las tolerancias respecto a la desviacién en los recubrimientos del hormigdn, no excederd de los
siguientes valores:

- 5 mm en elementos prefabricados.
- 10 mm en elementos hormigonados “in situ”.

Los apoyos que se dispongan para mantener este trazado deberdn ser de tal naturaleza que no
den lugar, una vez endurecido el hormigdn, a fisuras ni filtraciones.

La posicidn de las armaduras activas o sus vainas se fijaran de acuerdo a lo establecido en los
planos aprobados por el Director de Obra, sujetdandose aquellas con alambres o calzos metalicos o
de hormigoén y quedando totalmente prohibida la fijacion por soldadura. Dicha posicion ha de fijarse
de tal modo, que ni por pisar los elementos ni por la accidon del hormigonado, puedan desplazarse.

No se permitird dejar las vainas sobre el fondo del encofrado para irlas levantando después, a
medida que se hormigona la pieza, hasta situarla en la posicion requerida.

Una vez que la Direccién de Obra haya dado conformidad a la colocacién y fijacion de las
vainas, se pueden iniciar las fases de colocacidn de anclajes y enfilado de las armaduras.

La posicidn de los tendones dentro de sus vainas o conductos debera ser la adecuada,
recurriendo, si fuese preciso, al empleo de separadores.

Cuando se utilicen armaduras pretesas, conviene aplicarles una pequefia tension previa 'y
comprobar que, tanto los separadores y placas extremas como los alambres, estan bien alineados y
gue estos no se han enredado ni enganchado, También se comprobara que la posicidon y, en su caso
tesas las armaduras, que su posicidn, asi como la de la vaina, anclajes y demas elementos,
concuerdan con la indicada en los planos. Si fuese necesario se realizaran las oportunas
correcciones.

Antes de hormigonar cualquier parte de la estructura destinada a ser pretensada, el
Contratista sometera a la aprobacion del Director de Obras los detalles completos del método,
materiales y equipo que se propone utilizar en las operaciones de pretensado. Dichos detalles
estableceran el proceso constructivo y de operacidn, indicaran las especificaciones completas y
detalladas del acero pretensado, dispositivo y tensiones de anclaje, tipos de vainas, accesorios y
todos los demas datos correspondientes a las operaciones de pretensado.

601.6.- Distancias entre armaduras activas.
La separacidn de los conductos o de los tendones de pretensado sera tal que permita la
adecuada colocacién y compactacion del hormigdn, y garantice una correcta adherencia entre los
tendones o las vainas y el hormigon.

Las armaduras pretesas deberdn colocarse separadas. La separacion libre minima de los
tendones individuales, tanto en horizontal como en vertical, sera igual o superior al mayor de los
valores siguientes:

- Veinte milimetros para la separacion horizontal y diez milimetros para la separacion
vertical.

- El didametro de la mayor.

- 1,25 veces el tamafio maximo del arido para la separacién horizontal y 0,8 veces para la
separacion vertical.

En las armaduras postesas pueden colocarse en contacto diversas vainas formando grupo,
limitandose a dos en horizontal y a no mas de cuatro en su conjunto. Para ello las vainas seran
corrugadas y, a cada lado del conjunto, habra de dejarse espacio suficiente para que pueda
introducirse un vibrador interno.

Las distancias libres entre vainas o grupo de vainas en contacto, o entre estas vainas y el resto
de armaduras, seran iguales al mayor de los valores siguientes:
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En direccion vertical:

- El didmetro de la vaina.
- La dimension vertical de la vaina o grupo de vainas.
- 5 centimetros.

En direccion horizontal:

- El didmetro de la vaina.

- La dimension vertical de la vaina. o grupo de vainas.

- 4 centimetros.

- 1,6 veces la mayor de las dimensiones de las vainas individuales que formen un grupo de
vainas.

601.7.- Adherencia de las armaduras activas al hormigén.

Las longitudes de transmisién y de anclaje se determinaran experimentalmente. Entendiendo
por longitud de transmision la necesaria para transferir al hormigdn, por adherencia, la fuerza de
pretensado introducida en dicha armadura, y por longitud de anclaje, la necesaria para garantizar la
resistencia del anclaje por adherencia, hasta la rotura del acero.

601.8.- Empalme de armaduras activas.
Los empalmes se efectuardn en las secciones indicadas en Proyecto y se dispondran de
alojamientos especiales en anchura y longitud para que puedan moverse libremente durante los
trabajos de tesado.

Los acopladores se situaran distantes de los apoyos intermedios, evitandose su colocacion en
mas de la mitad de los tendones de una misma seccién transversal.

En el caso de que existan empalmes de vainas, éstos se haran estancos con cinta aislante o de
otra forma, de modo que se impida por completo la penetracion de lechada en su interior durante el
hormigonado. Los puntos dificiles se sellaran con mastic.

601.9.- Colocacion de los dispositivos de anclaje.
El montaje de los dispositivos de anclaje se realizara siguiendo estrictamente las instrucciones
del suministrador.

En los extremos de los cables se asegurara perfectamente la ortogonalidad de las placas de
anclaje o de apoyo, para la correcta aplicacién ulterior de los gatos.

Se evitaran las desviaciones geométricas en los anclajes, con el fin de que los tendones, al
llegar a ellos no experimenten cambios angulares bruscos en su trazado.

Los dispositivos de anclaje podran fijarse de un modo eficaz al encofrado o molde, de tal forma
que no se descoloquen durante el hormigonado y vibrado de la pieza; y el empalme con las vainas o
conductos sera lo suficientemente estanco para evitar escapes del producto de inyeccién por las
juntas.

En la colocacién del hormigdn alrededor de las cabezas de anclaje, es importante cuidar su
compactacion para que no se formen huecos ni coqueras y todos los elementos de anclaje queden
bien recubiertos y protegidos.

601.10.- Tesado de las armaduras activas.
Durante el montaje y tendido de las armaduras tesas se protegeran éstas de cualquier posible
dano, especialmente contra entalladuras y contra calentamientos locales provocados por sopletes u
otras causas.

Queda prohibido limpiar con aceite los aceros para pretensado, antes o después de su
colocacidn, en todos los sistemas de pretensado.

Dos horas después de haber hormigonado, se comprobara que los cordones tienen libertad de
movimiento dentro de las vainas. Estas se cerraran y protegeran hasta comenzar las operaciones de
tesado.

Las armaduras activas utilizadas como anclaje de un estribo deben ser del tipo autoprotegido.

El tesado debera realizarse de acuerdo con un plan previamente establecido, en el cual
deberdn tenerse en cuenta las recomendaciones del fabricante del sistema utilizado. En particular,
se cuidard de que el gato apoye perpendicularmente y centrado sobre el anclaje.

El tesado se efectuara por operarios cualificados que posean la competencia y experiencia
necesarias. Esta operacion se vigilara y controlara cuidadosamente adoptandose las medidas de
seguridad necesarias para evitar cualquier dafio a personas.

El tesado a bajas temperaturas requiere precauciones especiales.

Si durante el tesado se rompe uno o mas elementos de los que constituyen la armadura, podra
alcanzarse la fuerza total de pretensado necesaria aumentando la tensidn en los restantes, siempre
gue para ello no sea preciso elevar la tension en cada elemento individual en mas de un 5% del valor
inicialmente previsto. La aplicacidén de tensiones superiores requiere un nuevo estudio del proyecto
original; estudio que debera efectuarse basandose en las caracteristicas mecanicas de los materiales
realmente utilizados. En todos estos casos, sera preciso realizar la correspondiente comprobacién de
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la pieza o elemento estructural que se tesa, teniendo en cuenta las nuevas condiciones en que se
encuentra.

La pérdida total en la fuerza de pretensado, originada por la rotura de elementos
irreemplazables de la armadura, no podra exceder nunca del 2% de la fuerza total de pretensado
indicada en el proyecto.

601.11.- Programa de tesado.
601.11.1.- Generalidades

Antes de comenzar las operaciones de tesado, el Contratista presentara al Director de Obra un
programa de tesado.

En el programa de tesado debera hacerse constar expresamente:

- Armaduras pretesas:

- El orden de tesado de las armaduras: eventualmente, las sucesivas etapas parciales de
pretensado.

- La presion o fuerza que no debe sobrepasarse en los gatos.

- El valor de la carga de tesado en los anclajes.

- Los alargamientos que deben obtenerse teniendo en cuenta, en su caso, los movimientos
originados por la penetracién de la cufia.

- El modo y secuencia que debera seguirse para la liberacién de los tendones.

- La resistencia requerida al hormigdn en el momento de la transferencia.

- Armaduras postesas:

- El orden de tesado de las armaduras.

- La presion o fuerza que debe desarrollarse en el gato.

- El alargamiento previsto y la maxima penetracién de cuiia.

- El momento de retirada de las cimbras durante el tesado, en su caso.

- La resistencia requerida al hormigdén antes del tesado.

- El nimero, tipo y localizacion de los acopladores.

El tesado no se iniciara sin la autorizacion previa de la Direccion de Obra, la cual comprobari la
idoneidad del programa de tesado propuesto, asi como la resistencia alcanzada por el hormigén, que
debera serigual o superior a la establecida en proyecto para poder comenzar dicha maniobra.

2 Tension maxima inicial admisible en las armaduras

Con el fin de disminuir diversos riesgos durante la construccion (rotura de armaduras activas,
corrosion bajo tension, dafios corporales, etc.), el valor maximo de la tension inicial introducida en

las armaduras op0 antes de anclarlas, no sera mayor, en cualquier punto, que el menor de los dos
valores siguientes:

0,70fpmax k’ ; 0,85fpk

donde:

- fpmax k = Carga unitaria maxima caracteristica
- fpk = Limite elastico caracteristico

De forma temporal, esta tensién podrd aumentarse hasta el menor de los valores siguientes:

0,80 fpmax k’ ; 0,90fpk

siempre que, al anclar las armaduras en el hormigdn, se produzca una reduccién conveniente
de la tensidn para que se cumpla la limitacion del parrafo anterior.

En el caso de elementos pretensados con armadura pretesa o elementos postesados en los
gue tanto el acero como el aplicador del pretensado, o en su caso el prefabricador, presenten un
nivel de garantia adicional conforme al Articulo 81 de la Instruccion EHE, se aceptara un incremento
de la tensidn maxima inicial hasta el menor de los siguientes valores:

a) Situaciones permanentes:

0,75fpmax k’ ; 0,90fpk

b) Situaciones temporales:

0,85 fpmax k' ; 0,95fpk

3 Pérdidas en piezas con armaduras postesas

Las pérdidas instantaneas de fuerza son aquellas que pueden producirse durante la operacién
de tesado y en el momento del anclaje de las armaduras activas y dependen de las caracteristicas del
elemento estructural en estudio. Su valor en cada seccidn es:

APi = AP1 + AP2 + AP3

donde:

- AP1 = Pérdidas de fuerza, en la seccidn en estudio, por rozamiento a lo largo del conducto
de pretensado.
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- AP2 = Pérdidas de fuerza, en la seccion en estudio, por penetracidon de cufias en los
anclajes.

- AP3 = Pérdidas de fuerza, en la seccidn en estudio, por acortamiento elastico del
hormigén.

4 Programa de tesado

El programa debe indicar claramente la forma de medir el esfuerzo y el alargamiento. Una vez
aprobado, se comprobaran cuidadosamente todos los aparatos, tarandose los mandmetros y se
verificara que la estructura tiene libertad para aceptar los acortamientos que le impondra el
postensado. A este respecto, deberan retirarse los costados de los encofrados antes de postensar.

El tesado de la armadura, cuando ésta sea postensada no deberd iniciarse sin autorizacién del
Director de Obra, y en ningln caso, antes de que el hormigdn haya alcanzado la resistencia minima
necesaria para soportar los esfuerzos que se produzcan.

Normalmente no se dara comienzo a estas operaciones hasta transcurridos siete dias (7)
después del hormigonado, pero si el Director de Obra lo considerase necesario se harad un tensado
parcial antes de este tiempo con el fin de evitar grietas debido a la retraccion del hormigdn. De no
especificarse nada al respecto en el Proyecto, se exigird una resistencia caracteristica minima de
doscientos cincuenta kilogramos por centimetro cuadrado (250kg/cm?) para el hormigén en el
momento de iniciar las operaciones de tesado.

601.12.- Control de tesado. Alargamiento.
Durante el proceso de tesado se mediran tanto la deformacién longitudinal como la fuerza de
postensado, y mediante comparacion de ambos valores se comprobara que no se sobrepasan las
pérdidas obtenidas por calculo.

Las diversas fases de los procesos de pretensado seran dirigidas y controladas por un técnico
cuyo nombre, titulacion y experiencia seran comunicados por el Contratista al Director de Obra.

Antes de su primera utilizacién, y después a los intervalos que considere la Direccion de Obra,
se examinaran las desviaciones de los dispositivos de tesado respecto del valor tedrico durante su
empleo. En tanto estas desviaciones dependan de influencias externas (por ej. de la temperatura en
el caso de gatos hidraulicos) esto habrd de tenerse en cuenta y someterse a la consideracién del
Director de Obra.

Cualquiera que sea el equipo que se emplee, que dependera del sistema de postensado
utilizado, se cumpliran las siguientes condiciones generales:

- Si se emplean gatos hidraulicos, éstos vendrdn equipados con los correspondientes
mandmetros para lectura de las presiones. Ademas habrda de poderse efectuar la lectura
de los alargamientos producidos.

- El conjunto formado por el gato y el mandmetro estara calibrado y el grafico o tabla de
calibracion estara siempre a disposicion del Director de Obra.

La operacidn de tesado se realizara en varias etapas, cuyo numero dependera de la fuerza final
de pretensado, deteniéndose un minuto (1) como minimo entre cada dos etapas.

Por otra parte, y cualquiera que sea el procedimiento de pretensado utilizado, se realizaran
mediciones de los alargamientos de las armaduras con una precision no inferior al dos por ciento
(2%) del recorrido total, y no podran diferir de los previstos en el programa de tesado en mas del 5%
para un tendodn particular, ni del 5% para la suma de todos los valores de tendones en la misma
seccidén. Se prohibe taxativamente el tesar armaduras utilizando como unico indice el valor de la
carga transmitida a las mismas.

De los datos obtenidos se llevara un registro por escrito, que habra de archivarse, donde se
indiquen las tensiones y alargamientos de los cables sometido al control.

Se tendra en cuenta que las fuerzas de postensado, indicadas en los planos, son las que deben
existir tras los elementos de anclaje, salvo que se indique lo contrario en la Documentacion Técnica.
Por lo tanto habra que anadir, para efectuar la maniobra de tesado, las correspondientes a las
pérdidas debidas al sistema de anclaje empleado.

En el momento de tensar los alambres deberan confrontarse los alargamientos obtenidos con
los previstos en el diagrama tension-deformacién. Un alargamiento insuficiente que revele un
rozamiento superior al supuesto, en el caso de cables curvos, requerira la puesta en accion de los
procedimientos necesarios para aumentar el alargamiento, que podrd conseguirse, en general,
aumentando algo la tension inicial.

En el caso de obtenerse un alargamiento de los elementos superior al previsto para una
tensién determinada, debera observarse la posible cesion del anclaje opuesto o la eventual rotura

de alguno de los elementos.

Dispositivos de tesado que presenten errores que sobrepasen mas menos cinco por ciento (+
5%) el valor tedrico no deben utilizarse.
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601.13.- Retesado de armaduras postesas.
Se entiende por retesado cualquier operacién de tesado efectuada sobre un tendén con
posterioridad a la de su tesado inicial.

Solo esta justificado cuando el Director de Obra lo considere preciso para uniformar las
tensiones de los diferentes tendones de un mismo elemento o cuando de acuerdo con el programa
previsto en el proyecto, el tesado se realice en etapas sucesivas.

Debe evitarse el retesado que tenga como Unico objeto disminuir las pérdidas diferidas de
tension, salvo que circunstancias especiales asi lo exijan a juicio del Director de Obra.

601.14.- Destesado de armaduras pretesas
El destesado es |la operacion mediante la cual se transmite el esfuerzo de pretensado de las
armaduras al hormigoén, en el caso de armaduras pretesas y se efectua soltandolas de sus anclajes
provisionales extremos.

Antes de proceder al destesado, deberd comprobarse que el hormigdn ha alcanzado la
resistencia necesariia para poder soportar las tensiones transmitidas por las armaduras, y deberdn
eliminarse todos los obstaculos capaces de impedir el libre movimiento de las piezas de hormigén.

Si el destesado se realiza elemento por elemento la operaciéon debera hacerse de acuerdo con
un orden preestablecido con el fin de evitar asimetrias, que pueden resultar perjudiciales en el
esfuerzo de pretensado.

Deberan preverse los dispositivos adecuados que permitan realizar el destesado de un modo
lento, gradual y uniforme, sin sacudidas bruscas.

Una vez sueltas las armaduras de sus amarres extremos y liberadas también las coacciones que
puedan existir entre las sucesivas piezas de cada bancada, se procederd a cortar las puntas de las
armaduras que sobresalgan de las testas de dichas piezas, si es que éstas van a quedar expuestas y
no embebidas en el hormigdn.

601.15.- Inyeccion de mortero en vainas o conductos.

Salvo que se especifique lo contrario por el Director de Obra, las vainas o conductos de las
armaduras se proveeran de boquillas o conexiones para la inyeccion de la lechada de cemento (ver
articulo 613 del PG-3, version Abril 2004) a presion después de terminadas las operaciones de
pretensado. En los conductos se proveera una ventilacion suficiente para el relleno de los mismos,
colocando respiraderos en las partes altas de los elementos.

Una vez terminado el tensado de las armaduras deberda efectuarse el relleno de las vainas o
conductos, y si no fuera posible, se protegeran los cables con productos hasta que se pueda inyectar.

Antes de inyectar se deberd limpiar el conducto con aire a presion, observandose si éste sale
por el otro extremo de forma regular. En caso de estar obstruido el conducto, se han de tomar las
medidas oportunas para asegurar la inyeccidn correcta.

Las conexiones de las bocas de inyeccion estaran limpias de hormigdn o cualquier otro
material, y han de ser herméticas, para evitar posibles arrastramientos.

Antes de iniciar la inyeccidn se han de abrir todos los tubos de purga, no debiendo transcurrir
mas de 30 minutos desde el amasado hasta el comienzo de la inyeccidn, a no ser que se utilicen
retardadores.

No se inyectara si se prevén heladas en un plazo de dos dias, ni cuando la temperatura de la
pieza sea inferior a 52C. En caso de proceder a la realizacion de la operacién, ésta debera ser
aprobada por el Director de Obra, y se proceder3 al calentamiento del hormigon o de la lechada.

En los conductos muy largos de seccién grande, puede ser necesaria la reinyeccidn, después de
dos (2) horas, para contrarrestar la eventual reduccidn de volumen de la mezcla. La reinyeccién se
efectuard en caso que lo considere necesario el Director de Obra.

601.16.- Control de calidad

= CONTROL DE TESADO DE LAS ARMADURAS ACTIVAS.

Antes de iniciarse el tesado debera comprobarse:

- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos
0 vainas.

- Que la resistencia del hormigdn ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el
Proyecto para la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigén. Para ello se
efectuardn los ensayos de control de la resistencia del hormigdn. Segun se prevé en la
Instruccion EHE en sus Articulos 88 y 89.

- El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizard, de acuerdo
con lo prescrito en el presente Articulo, midiendo simultaneamente el esfuerzo ejercido
por el gato y el correspondiente alargamiento experimentado por la armadura.

- Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los
oportunos aparatos de medida utilizados se anotardn en la correspondiente tabla de
tesado.
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- En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo
o sistema de pretensado, se hardn las mediciones precisas para conocer, cuando
corresponda, la magnitud de los movimientos originados por la penetracion de cuias u
otros fendmenos, con el objeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los
valores de los esfuerzos.

= CONTROL DE EJECUCION DE LA INYECCION.

Las condiciones que habra de cumplir la ejecucion de la operacidn seran las indicadas en el
Articulo 78 de la Instruccién EHE.

Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacidén de la primera etapa de
tesado y la realizacidn de la inyeccion.

Se hardn, con frecuencia diaria, los siguientes controles:

- Tiempo de amasado.

- Relacién agua/cemento.

- Cantidad de aditivo utilizada

- Viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccién.

- Viscosidad a la salida de la lechada por el ultimo tubo de purga.

- La salida de todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos
tubos de purga.

- La presion de inyeccidn.

- La existencia de posibles fugas.

- Registro de temperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen inyecciones y
en los dos dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.

- Cada diez dias en que se efectlien operaciones de inyeccién y no menos de una vez, se
realizardn los siguientes ensayos:

- Resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de (3) probetas para romper a 28
dias.

- Exudacion y reduccién de volumen, de acuerdo con las indicaciones del la Instruccién EHE
en su Articulo 36.2.

601.17.- Medicion y abono

La medicion y abono se realizard por kilogramo (kg) totalmente ejecutado, a los precios que
figuran en el Cuadro de Precios N2 1.

En el caso de las vigas prefabricadas de hormigén pretensado con armadura pretesa, el acero
para pretensar no se abonara por separado, ya que se encuentra incluido en las unidades de obra
correspondientes a las vigas a ejecutar.

Por el contrario, en las losas de hormigdn pretensado con armadura postesa, los kg de acero a
abonar serdn los correspondientes a la longitud de los tendones medida entre placas de anclaje, no
contabilizandose de esta forma los rabos, por considerarse incluidos en el precio de la unidad de
obra.

Ademas, para este tipo de elementos, el precio de la unidad de obra incluye la parte
proporcional de placas de anclaje, trompetas, vainas, tubos de purga, operacién de tesado, asi como
los materiales y operacion de inyeccidn para su completa ejecucién.

Articulo 610.-Hormigones

Serd de obligado cumplimiento el articulo 610 del PG-3, en su redaccién incluida en la Orden
(FOM/475/02), de 13 de febrero de 2002.

610.1.- Definicidn
Se entiende por hormigdn la mezcla de cemento, agua, arido fino, arido grueso y
eventualmente, productos de adicién, que al fraguar y endurecer adquiere la resistencia deseada. La
ejecucion de estas unidades de obras incluye las operaciones siguientes:

- Suministro del hormigon.

- Comprobacion de la plasticidad del hormigén.

- Preparacién de las juntas de hormigonado con los materiales que se hayan de utilizar.
- Vertido y compactacion del hormigonado.

- Curado del hormigon.

Segun la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE), por un hormigdn de calidad adecuada se
entiende aquel que cumpla las siguientes condiciones:

- Seleccién de materias primas (Cemento, agua, aridos...) acorde con lo indicado en los
Articulos 269 al 362.

- Dosificacidén adecuada, segun lo indicado en 37.3.1, asi como en el Articulo 682.

- Puesta en obra correcta, segun lo indicado en el Articulo 702,

- Curado del hormigdn, segun lo indicado en el Articulo 742,

- Resistencia acorde con el comportamiento estructural esperado y congruente con los
requisitos de durabilidad.

- Comportamiento conforme con los requisitos de 37.3.1.

610.2.- Materiales

= CEMENTOS

Véase el Articulo 202 “Cementos”.
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= AGUA

En general, podrd emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, debera analizarse el

agua cumpliendo las especificaciones que exige la Instruccién (EHE). Podran, sin embargo, emplearse

aguas de mar o aguas salinas analogas para amasados o curado de hormigdn que no tengan
armadura alguna. Se prohibe expresamente el empleo de esta agua para amasado o curado de
hormigdn armado o pretensado, salvo estudio especifico.

Ademas, otras condiciones sobre la utilizacidn del agua se consultaran en el Articulo 272 de Ia
Instruccién (EHE).

= ARIDOS

La garantia de una adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, se establece a partir de la
naturaleza y preparacién de los aridos.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables. Se podran emplear como
aridos para la fabricacidon de hormigones, arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas
machacadas o escorias siderurgicas apropiadas.

En cualquier caso, se garantizara documentalmente el cumplimiento de las especificaciones
gue se indican en los apartados del Articulo 282 (EHE), en cuanto a designacion y tamafio del arido,
prescripciones y ensayos, suministro y almacenamiento.

= ADITIVOS

Cumpliran las especificaciones del Articulo 281 de este Pliego.

610.3.- Tipos de hormigén
Para su empleo en las unidades de obras constituidas por hormigén con fines de limpieza y
estructurales, se distinguen los siguientes tipos de hormigdn, de acuerdo con su resistencia,
consistencia, tamafio maximo de arido y su clase de exposicidn.

Si de las investigaciones geotécnicas complementarias que se realicen durante la obra se
dedujese la presencia de idn sulfato en el terreno o en el agua que pueda afectar a los elementos de
hormigdn, se sustituira el tipo de hormigodn especificado en la tabla siguiente por otro de uno de los
tipos HA-30/F/20/Qa, HA-30/F/20/Qb 6 HP-35/F/20/Qc, dependiendo del contenido de idn sulfato,
de acuerdo a lo estipulado en la tabla 8.2.3 b de la Instruccién EHE.

Los hormigones utilizados en el presente Proyecto son los siguientes:

- HM-20, en cimentacién de sefales verticales, en elementos de drenaje, en elementos de
balizamiento, en estructuras, en hormigdn de limpieza y nivelaciéon, en cerramiento, en
balizamiento, en colocacién de pretil de pie, en parques de maquinaria e instalaciones
auxiliares.

- HM-20, en revestimientos de cunetas hormigonadas “in situ”, bordillos prefabricados,
bajantes, cimentacion obras de drenaje transversal, cimentacién de senalizacion vertical,
cerramiento, balizamiento en drenaje, en cerramiento, en colocacién de hitos de deslinde,
en pavimento de aceras, en firmes y pavimentos, en parques de maquinaria e
instalaciones auxiliares, en proteccién de fauna.

- HM-25, en alumbrado, en iluminacién, en colocacion de bordillos, en barreras de
seguridad de hormigon, en sefializacion, en estructuras, en saneamiento, en drenaje.

- HM-30, en estructuras.

- HA-25, en boquillas de obras de drenaje, cimentacidon en ambiente lla, en losas de
transicién.

- HA-30, en cimentacidn y pilotes en ambiente lla + Qa, alzados en ambiente lla+Qa, alzados
en ambiente lla+H, lla+F, cCuerpo y aletas de marcos en ambiente lla + Qa, hormigdn en
losa de tablero de pasos superiores, hormigdn en tubos de drenaje, prelosas de tablero de
pasos superiores.

610.4.- Dosificacion del hormigdn
La dosificacion de los distintos materiales destinados a la fabricacién de hormigén con usos
estructurales cumplird las especificaciones del Articulo 71.3.1.4 “Dosificacidn de materiales
componentes” de la Instruccién EHE.

610.5.- Fabricacion

La fabricacién de hormigén destinado a usos estructurales cumplird las especificaciones del
Articulo 71.3 de la Instruccién EHE.

610.6.- Puesta en obra del hormigon
La puesta en obra del hormigdn se llevard a cabo siguiendo las especificaciones del apartado
71.5 “Puesta en obra del hormigdn” de la Instruccion EHE.

El hormigonado de cada elemento se realizara de acuerdo con un plan previamente
establecido en el que deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y
cimbras.

En ningln caso se tolerard la colocacién en obra de masas que acusen un principio de
fraguado.
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El espesor de las capas o tongadas en que se extienda el hormigdn estara en funcion del
método y eficacia del procedimiento de compactacion empleado. Como regla general, este espesor
estara comprendido entre 30 y 60 centimetros.

Una inadecuada compactacién del hormigdn en obra puede conducir a defectos que no se
reflejen suficientemente en el valor de la resistencia a compresién, pero que pueden alterar
significativamente otras propiedades como la permeabilidad.

En la tabla 70.2 de la Instruccion se refleja el tipo de compactacidn para cada consistencia.

La docilidad del hormigdn se medira por su consistencia y serd la indicada en planos y en el
pliego. Todo lo expuesto relativo a las consistencias se refiere a la consistencia del hormigén en el
momento de vertido en el encofrado, y no a la consistencia del hormigdn después de su amasado, ya
gue el objetivo es garantizar las condiciones adecuadas de puesta en obra del hormigodn.

El contratista podra aumentar la fluidez indicada en planos y pliego mediante el uso de
fluidificantes, siempre que justifique su empleo y establezca, de acuerdo al suministrador del
producto, las condiciones adecuadas de uso del mismo que garanticen que el producto, afiadido en
las condiciones citadas, no altera las condiciones resistentes y de durabilidad del hormigén.

En estos casos el Contratista definira las condiciones de utilizacién del fluidificante (vertido en
planta o en obra, y en qué proporciones), y, en funcién de éstas, establecera la caracterizacién del
hormigdn mediante un doble control de consistencia. Primero, en planta, una vez amasado el
hormigdn y afiadido el fluidificante que se disponga en planta, y, después, “in situ” previamente al
vertido en el encofrado, una vez afiadido ya el fluidificante en obra. El contratista establecera los
rangos de asiento en cono de Abrams esperables en cada fase (planta y obra) que serviran de criterio
de aceptacion de la amasada (camion) tanto en planta como en obra. Para la determinacién de estos
parametros correctamente serd precisa la realizaciéon de una campafia de ensayos previos que
permita caracterizar adecuadamente el hormigén y fijar su dosificacion. Esta campafia de ensayos
previos y determinacion de las condiciones de uso del fluidificante y dosificacion correcta del
hormigdn podra ser exigida por la Direccién de Obra sin coste adicional al objeto de obtener las
condiciones éptimas de dosificacion y consistencia que garanticen en obra simultdaneamente la
resistencia, durabilidad y condiciones de puesta en obra necesarias.

610.7.- Hormigonado en condiciones especiales
El hormigonado de elementos estructurales en condiciones especiales, en tiempo frio y en
tiempo caluroso se realizard de acuerdo con las prescripciones del Articulo 71.5.3. “Puesta en obra
del hormigdn en condiciones climaticas especiales” .

610.8.- Curado
El curado del hormigdn se realizara siguiendo las indicaciones del Articulo 71.6 “Curado del
hormigon” de la Instruccion EHE.

610.9.- Control de calidad

El control de calidad de las caracteristicas del hormigon se realizara de acuerdo con lo
especificado en el articulo 86 de la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE vigente.

En los planos se indica el tipo de control que debe realizarse en cada elemento de obra. El
control de la calidad del hormigdn comprendera normalmente el de su resistencia, consistencia y
durabilidad, con independencia de la comprobaciéon del tamano del arido.

Ademas, en el caso de hormigdn fabricado en central, se comprobara que cada amasada de
hormigdn esté acompafiada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada y firmada por
una persona fisica.

610.10.- Medicidon y abono
Excepto en los casos en que su abono se considere explicitamente incluido en el de otras
unidades de obra, el hormigdn se abonara segun los precios correspondientes en cada caso del C.P.
n2 1y se medird por su volumen en metros cubicos (m3), medidos sobre los planos de construccion,
sin descontar el volumen ocupado por armaduras, pero si el ocupado por eventuales aligeramientos.
Los precios incluyen el transporte a obra, la colocacion, los aditivos y el vibrado donde sea necesario,
y todas las operaciones auxiliares necesarias para la correcta ejecucion de la unidad de obra.

El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricacién, transporte y vertido del
hormigdn, quedan incluidos en el precio unitario del hormigon, asi como su compactacion, ejecucion
de juntas, curado y acabado.

No seran de abono independiente los hormigones integrantes de otras unidades de obra.

Si en el Cuadro de Precios N21 se indicara que estd incluido el encofrado, acero, etc., siempre
se considerara la misma medicidn del hormigdn por metro cubico. En el precio van incluidos siempre
los servicios y costos de curado de hormigén.

La formacién de zapata de hormigdén de dimensiones 0,70x0,70x1,20 se medira por unidades

(ud) y se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio
mano de obra, maquinaria, incluso incluida excavacién.
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La formacién de zapata de hormigdn de dimensiones 0,80x0,40x0,40 para cuadro de
alumbrado se medird por unidades (ud) y se abonardn al precio indicado en el Cuadro de Precios
N21, comprendiendo dicho precio mano de obra, maquinaria, incluida excavacion.

La bancada de hormigdn para cuadro de mando se medira por unidades (ud) y se abonaran al
precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio mano de obra,
magquinaria, incluso pasatubos de PVC doble capa (1x110mm + 6x63 mm ), segun especificaciones de
proyecto, completamente ejecutada y terminada.

El hormigdn en masa para base de pavimentos se medira en metros cubicos (m3) y se abonara
al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precios todos los materiales,
mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso vibrado y curado, totalmente terminado.

La regularizacion en fondos de desmonte en roca, ejecutado con hormigdén HM-20 elaborado
en central se medird en metros cuadrados (m?) y se abonara al precio indicado en el Cuadro de
Precios N21, comprendiendo dicho precios todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares, incluso extendido y curado, totalmente terminado.

La canaleta de 50x15 cm. ejecutada con hormigdn H-200 se medird por metros (m) y se
abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precios todos los
materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso nivelacion y encofrados,
totalmente ejecutada.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las
superficies de hormigén en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las
toleradas o que presenten defectos, que en todos los casos estaran incluidas en la unidad
correspondiente.

610.11.- Especificaciones técnicas y distintos de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 610 del PG-3/75 y lo que disponga al
respecto la Instruccion EHE o normativa que la sustituya.

Articulo 611.- Morteros de cemento

611.1.- Definicidn
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y agua.
Eventualmente, puede contener algin producto de adicién para mejorar alguna de sus propiedades,
cuya utilizacion debera haber sido previamente aprobada por el Director de las obras.

Sera de aplicacion lo estipulado en el Articulo 611 del PG-3.

611.2.- Tipos y dosificacion
El empleado para la ejecucion de fabricas de ladrillo, sera el tipo M-450 y M-600, que tiene una
dosificacién de 450 y 600 kilogramos de cemento por metro cubico de mortero. El empleado para las
camas de apoyo de los tableros, sera mortero de alta resistencia autonivelante sin retraccién, con
una Fck =50 N/mm?2.

611.3.- Medicidon y abono
El mortero de cemento no tendra abono directo pues se considera incluido en el precio de la
unidad correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medirdy
abonara por metros cubicos (m3) realmente utilizados.

Articulo 614.- Vigas prefabricadas de hormigon armado o pretensado

614.1.- Definicion
Se consideran como vigas prefabricadas de hormigén pretensado las que constituyen
productos estandar ejecutadas en instalaciones industriales y que por lo tanto no son fabricadas en
obra.

614.2.- Condiciones generales
Su forma y dimensiones figuran en los planos para cada uno de los tipos proyectados.

Seran fabricadas en instalaciones especificas a las que tendra acceso el Director de la obra o la
persona en quien él delegue, a fin de garantizar un control directo y completo de la ejecucién.

614.3.- Transporte, almacenamiento y montaje
Los vehiculos de transporte y los dispositivos de montaje elegidos por el Contratista deberan
ser aprobados siempre por el Director de las obras. Habrdn de ser dimensionados, como minimo,
para la capacidad portante requerida para el transporte y la colocacion de los elementos.

El contratista debera realizar los calculos estaticos y los planos de construccién
correspondientes (en especial para el equipo de montaje), que deberdan ser presentados a la
aprobacion del Director de las obras con la suficiente antelacion al comienzo de los trabajos de
colocacién.

La superficie de apoyo de las vigas sobre los vehiculos de transporte, debera configurarse de
tal forma (disponiendo, por ejemplo, aparatos de apoyo de material elastomérico) que excluya con
toda seguridad cualquier dafo de los elementos prefabricados durante la carga, transporte,
descarga y almacenamiento.
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Los distintos tipos de vigas prefabricadas se colocaran en sus respectivos lugares de
emplazamiento, de acuerdo con las siguientes instrucciones:

En las operaciones de elevacidén y descenso de las vigas, para su transporte y colocacion, éstas
se sujetaran unicamente en los dispositivos previstos a tal fin, mediante grda que amarrara la viga
por dos puntos suficientemente separados, de forma que se permita un correcto control del
movimiento de la viga.

Durante el transporte, almacenamiento, etc., las vigas sélo deberan apoyarse en los puntos
indicados en los planos del Proyecto. Cuando vayan sobre vehiculos de transporte se aseguraran de
tal forma que no puedan volcar o estar expuestos a solicitaciones imprevistas por giros o golpes.

Si el transporte de los mdédulos prefabricados se realiza por carretera, las vias de obra entre la
fabrica de maédulos y el lugar de colocacion habran de acondicionarse para asegurar un transporte
sin sacudidas, golpes o peligros de cualquier clase.

En el momento de colocar las vigas, los lechos elastoméricos de los aparatos de apoyo deberan
haber alcanzado la resistencia a compresion exigida. Si en el curso de los trabajos quedase dafiado
algun aparato de apoyo, sera sustituido inmediatamente por otro en perfectas condiciones, sin que
para ello fuesen necesarias drdenes especiales del Director de la Obra.

Tanto el transporte como la colocacién de las vigas se realizaran solamente a las 6rdenes y
bajo el control de un Ingeniero con experiencia en prefabricados.

El contratista presentara a la aprobacion del Director de las obras un programa detallado para
la colocacidn de las vigas, en el que figuraran el desarrollo temporal de los trabajos, asi como el
personal y la maquinaria que intervendran en esta operacion. Asimismo, habra de comunicarse al
Director de las obras con la suficiente antelacién (como minimo 24 horas) cualquier montaje de vigas
prefabricadas.

Se evitara en todo momento el contacto directo con el terreno o cualquier otro producto que
pueda resultar agresivo para el hormigdn, o que pueda manchar o deteriorar la viga.

614.4.- Recepcion
El Director de la obra podra ordenar la comprobacién de las caracteristicas mecanicas y, en
particular, del médulo de flecha, momentos de fisuracién y rotura y esfuerzo cortante de rotura,
sobre un cierto numero de vigas. Para ello se realizarian los siguientes ensayos:

- Prueba de carga en bancada de una viga para verificar su flecha, su momento ultimo y su
deformabilidad, procediendo a colocar una viga en una bancada y sometiéndola a

escalones de carga, midiendo la deformabilidad en cada escaldn, aumentando la carga
hasta la rotura de la viga, obteniéndose asi el momento ultimo de la misma. La comba
lateral maxima, medida en forma de flecha horizontal, no serd superior al quinientosavo
(1/500) de la longitud de la viga. La contraflecha bajo la accién del peso propio, medida en
la viga en condiciones normales de apoyo, no sera superior al trescientosavo (1/300) de la
luz para vigas de hasta diez metros (10 m) y al quinientosavo (1/500) para luces mayores.

- Ensayos de acero activo y pasivo, determinando la carga de rotura y médulo de
elasticidad.

- Ensayos de hormigon bajo carga sostenida para comprobar los coeficientes de fluencia.

- Inspeccidn visual exhaustiva para detectar posibles microfisuraciones. Salvo autorizacion
del Director, no se aceptaran vigas con fisuras de mas de una décima de milimetro (0,1
mm) de ancho, o con fisuras de retraccion de mas de dos centimetros (2 cm.) de longitud.

Salvo autorizacion del Director, no se aceptaran vigas con fisuras de mas de una décima de
milimetro (0,1 mm) de ancho, o con fisuras de retraccion de mas de dos centimetros (2 cm) de
longitud.

Las operaciones de manejo y transporte de vigas prefabricadas, bien sea en taller o en obra,
deberdn realizarse con el maximo cuidado posible, manteniendo el alma de las vigas en posicidén
vertical. En ningln caso se produciran impactos ni solicitaciones de torsion.

En general, las vigas se transportaran y almacenaran de forma que los puntos de apoyo y la
direccion de los esfuerzos sean aproximadamente los mismos que los que tales elementos tendran
en su posicion final en la obra. Si el Contratista estimara necesario transportar o almacenar tales
elementos en posiciones distintas a la descrita, debera requerir la aprobacidn previa del Director de
la obra.

Asimismo se tomaran toda clase de precauciones para evitar cualquier agrietamiento o rotura
de los elementos prefabricados.

Si el montaje afectase al trafico de peatones o vehiculos, el Contratista presentara con la
debida antelacion, a la aprobacion del Director de la obra, el programa de corte, restriccién o desvio
de trafico.

Las armaduras activas y pasivas se constituiran con aceros exentos totalmente de 6xido, sea o
no adherente.

Desde su llegada a la zona de obra se retiraran cualesquiera elementos indicativos de la
empresa suministradora, contratista o de cualquier otra.
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Se fabricaran con su paramento inferior de modo que la superficie de carga sobre los aparatos
de apoyo sea horizontal, para lo que habra de conformarse la meseta que absorba la pendiente
resultante de la longitudinal y transversal de la carretera y, por tanto, del tablero.

Se presentard a la Direccion del Proyecto, para su aprobacion, el método de colocacién de las
vigas en su posicion final.

614.5.- Tolerancias
Cumpliran lo especificado en el apartado 5.4.1 del Anejo 10 de “Tolerancias” de la EHE.

614.6.- Control de calidad

= CONTROL DE RECEPCION

Las vigas no presentaran rebabas que sean un indicio de unas pérdidas graves de la lechada, ni
mas de tres (3) coqueras en una zona de diez decimetros cuadrados (10 dm?) de paramento, ni
ninguna coquera que deje vistas las armaduras.

Tampoco presentaran unas superficies deslavadas ni unas aristas descantilladas, ni unas
sefiales de discontinuidades en su hormigonado; ni se veran las armaduras.

Salvo autorizacion del Ingeniero Director de las obras, no se aceptaran las vigas que tengan
fisuras de mas de una décima de milimetro (0,1 mm) de anchura, o que tengan unas fisuras de
retraccion de mas de dos centimetros (2 cm) de longitud. La comba lateral, medida en forma de su
flecha horizontal, no serd superior al quinientosavo (1/500) de la longitud de la viga.

La contraflecha de la viga bajo la accién exclusiva de su propio peso, medida en las condiciones
normales de apoyo, no serd superior al trescientosavo (1/300) de la luz en las vigas de hasta diez
metros (10 m); ni quientosavo (1/500) para luces mayores.

El Ingeniero Director de las obras podra ordenar la comprobacion de las caracteristicas
mecanicas de una muestra de las vigas y, en particular, de su modulo de flecha, sus momentos de
fisuracién y rotura, y su esfuerzo cortante de rotura.

614.7.- Medicidon y abono
Las vigas prefabricadas de hormigdn pretensado se mediran y abonaran por metros (m)
realmente colocados en obra, con arreglo a su tipo, medidos sobre planos, de acuerdo a los precios
indicados en el cuadro de precios n2 1. El precio incluye la fabricacion, transporte y almacenamiento,
el montaje y lanzamiento de la misma, hasta su total colocacién.

Articulo 630.- Obras de hormigon armado

630.1.- Definicion
Se definen como obras de hormigdn en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como
material fundamental el hormigon, reforzado en su caso con armaduras de acero que colaboran con
el hormigdn para resistir los esfuerzos.

630.2.- Materiales
Ver Articulo 610, "Hormigones".

Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado".

630.3.- Ejecucion
La ejecucién de las obras de hormigdn en masa o armado incluye las operaciones siguientes:

- Colocacién de apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

- Colocacién de encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

- Colocacién de armaduras. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado”.
- Dosificacién y fabricacion del hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".
- Transporte del hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Vertido del hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Compactacion del hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Hormigonado en condiciones especiales. Ver Articulo 610, "Hormigones".
- Juntas. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Curado. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Desencofrado. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

- Descimbrado. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

- Reparacién de defectos. Ver Articulo 610, "Hormigones".

630.4.- Control de la ejecucion
El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la Instruccién EH-73. Los
niveles de control, de acuerdo con lo previsto en la citada Instruccidn, seran los indicados en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en la zona inferior derecha de cada Plano. Para el
control de la ejecucidn se tendran en cuenta las tolerancias prescritas en los Articulos
correspondientes de este Pliego.

630.5.- Mediciéon y abono
Las obras de hormigdn en masa o armado, se medirdn y abonaran segun las distintas unidades
que las constituyen:

- Hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".
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- Armaduras. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado".
- Encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".
- Apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en las
que se acusen defectos.

El badén en caminos de servicio formado con hormigén HM-20 de 20cm de espesor se medira
por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados y se abonaran al precio especificado en cada caso
en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de
obra y medios auxiliares, totalmente terminado.

Articulo 631.- Obras de hormigdn pretensado

631.1.- Definicidn
Se definen como obras de hormigdn pretensado aquellas en las cuales se utiliza como material
fundamental el hormigdn, sometido a compresion por fuerzas introducidas durante la construccion,
antes o después del hormigonado, por medio de armaduras activas o por otros medios exteriores.

631.2.- Materiales

= HORMIGON

Ver Articulo 610, "Hormigones".

= ARMADURAS PASIVAS

Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén armado".

= ARMADURAS ACTIVAS

Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en hormigén pretensado".

631.3.- Ejecucion
La ejecucién de las obras de hormigdn pretensado incluye las operaciones siguientes:

- Colocacién de apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

- Colocacién de encofrados o moldes. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

- Colocacién de armaduras pasivas. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigén
armado".

- Colocacion de armaduras activas. Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en
hormigdn pretensado”.

- Dosificacién y fabricacion del hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Transporte del hormigon. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Vertido del hormigdn. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Compactacion del hormigon. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Hormigonado en condiciones especiales. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Juntas. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Curado. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Tesado de armaduras activas. Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en
hormigdn pretensado".

- Inyeccion de conductos. Ver Articulo 613, "Lechadas de cemento para inyeccion de
conductos en obras de hormigén pretensado".

- Desencofrado Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

- Descimbrado. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

- Reparacién de defectos. Ver Articulo 610, "Hormigones".

631.4.- Control de ejecucion
Serd de aplicacidn lo indicado en el apartado 630.4, Control de la ejecucion, del Articulo 630,
"Obras de hormigdn en masa o armado", con la excepcion de que no se admitira el control a nivel
reducido.

631.5.- Medicidon y abono
Las obras de hormigdn pretensado se medirdn y abonaran segun las distintas unidades que las
constituyen:

- Hormigén. Ver Articulo 610, "Hormigones".

- Armaduras pasivas. Ver Articulo 600, "Armaduras a emplear en hormigdén armado".

- Armaduras activas. Ver Articulo 601, "Armaduras activas a emplear en hormigon
pretensado".

- Encofrados. Ver Articulo 680, "Encofrados y moldes".

- Apeos y cimbras. Ver Articulo 681, "Apeos y cimbras".

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en las
que se acusen defectos.

Articulo 640.- Estructuras de acero

640.1.- Definicion
= PERSONAL
El Contratista dispondra en taller, de forma permanente mientras duren los trabajos, de un

técnico con reconocida experiencia, responsable de la ejecucién de la estructura. Todos los
soldadores que vayan a intervenir en los trabajos tendran la calificacidn suficiente para los tipos de
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soldadura a ejecutar, acreditada con certificados de homologacién actualizados de acuerdo con la
legislacidn vigente, segun los requisitos establecidos en la Norma UNE 1410 o en algun codigo
internacionalmente reconocido.

Toda soldadura ejecutada por un soldador no calificado sera rechazada, precediéndose a su
levantamiento. En caso de que dicho levantamiento pudiese producir efectos perniciosos, ajuicio de
la Direccidn, el conjunto soldado sera rechazado y repuesto por el Contratista.

= INSPECCION DE FABRICACION.

La Direccidn de la obra tendra libre acceso a los talleres del Contratista para realizar la
inspeccion de la estructura metdlica, pudiendo disponer de personal inspector de forma permanente
en taller.

La Direccidn de la obra podra realizar cuantas inspecciones considere oportunas para asegurar
la calidad de la obra, estando obligado el constructor a prestar las ayudas necesarias para la
realizacion de las mismas.

El Contratista estd obligado a avisar a la Direccidn con el tiempo suficiente, y nunca inferior a
cinco (5) dias, que una determinada pieza esta concluida y que se pretende transportar al tajo, con el
objeto de poder realizar normalmente sus funciones de inspeccidn.

= PLANOS DE TALLER Y MONTAJE

Contratista, antes de comenzar su ejecucion en taller, remitira a la Direccidon de Obra los
planos de taller, quien devolvera una copia conformada y, si es preciso, con las correcciones
pertinentes. En este caso, el constructor entregara nuevas copias de los planos de taller corregidos
para su aprobacién definitiva, sin que esta aprobacion le exima de la responsabilidad que pudiera
contraer por errores existentes.

Si durante la ejecucion fuese necesario introducir modificaciones de detalle respecto a lo
definido en los planos de taller, se haran con la aprobacion de la Direccidn, y se anotara en dichos
planos todo lo que se modifique. Se hardn constar en los planos y en sus cajetines todas las
modificaciones introducidas y el alcance de las mismas.

El Contratista deberd elaborar unos planos de montaje en los que defina al menos:

- Geometria principal de la estructura
- Mddulos prefabricados

- Uniones en obra

- Secuencia de montaje

- Coordinacion con otras unidades de obra

= HOMOLOGACION DE MATERIALES.

Antes de iniciarse el proceso de fabricacidon en taller, se realizard la homologacién de los
materiales de base y aportacion a habilitar, en presencia de la Direccion de la Obra, con arreglo a las
exigencias de este Pliego.

= PREPARACION DE LOS MATERIALES

Se tomaran todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del material ni
introducir tensiones parasitas, tanto en las operaciones previas como en las de soldadura.

Los acopios se realizaran ordenada y cuidadosamente de tal modo que no se produzcan
deterioros o alteraciones.

= TRAZADOS

Antes de proceder al trazado, se comprobara que los distintos planos y perfiles presentan la
forma técnicamente exacta, recta o curva, especificada y que estdn exentos de torceduras.

El trazado se realizard por personal cualificado, respetandose escrupulosamente las cotas de
los planos y las tolerancias maximas permitidas, de acuerdo con los procedimientos de fabricacion
especificados para cada elemento.

No se dejaran huellas de granete que no sean eliminadas por operaciones posteriores.

640.2.- Materiales

= REGISTROS

A fin de establecer un control de los materiales utilizados, se establecera un registro a la
recepciéon de los mismos, que habra de mantenerse actualizado.

Con relacidn a la chapa y perfiles, el registro debe incluir:

- espesor o dimensiones del material

- numero de chapa, colada o lote

- tipo o grado de material (calidad)

- clave dada para el traspaso de marcas

Con relacién el material de aportacion:
- denominacidn del producto: electrodo, hilo, flux, etc.
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- tamafo, diametro
- lote o partida
- fabricante

Estos registros seran auditados periddicamente por la inspeccidn autorizada.

= ELECTRODOS

El tipo y el didmetro de los electrodos seran los especificados en los Procedimientos de
Fabricacion para cada costura y elemento estructural concretos, de acuerdo con las caracteristicas
del material base y la posicién de aportacion.

Los electrodos se mantendran en paquetes a prueba de humedad, en un local cerrado y seco, a
una temperatura tal que se eviten condensaciones.

Se dispondra de hornos para mantenimiento de electrodos, en los cuales se introduciran éstos
en el momento en que los paquetes se abran para su utilizacion. En aquellos casos en que las
envolturas exteriores de los paquetes hayan sufrido dafios, el Director de Obra decidira si los
electrodos deben ser rechazados o introducidos inmediatamente en un horno de secado.

Con independencia de las que pudiera disponer en almacén, se situaran estufas de
mantenimiento en las proximidades de las zonas de trabajo de los soldadores.

El soldador dispondra de estufas de mantenimiento individuales donde colocara los electrodos
gue en pequenas cantidades vaya retirando del horno de mantenimiento mas préximo.

640.3.- Forma y Dimensiones
La forma y dimensiones de la estructura seran las sefialadas en los Planos de proyecto.

Alo largo de todo el proceso de fabricacién y montaje se llevara un riguroso control
geométrico de las estructuras, fundamentalmente en los puntos que a continuacidn se sefialan.

= COMPROBACION DE REPLANTEO

El Contratista, con independencia de la calidad del proyecto, debe realizar una verificacion
puntual de los datos de replanteo, comunicando al Director de las Obras las posibles incidencias que
puedan surgir durante este proceso.

= IMONTAJE EN BLANCO Y UNION DE CHAPAS

El utillaje que ha de permitir el montaje de chapas y su posterior union se debe realizar de
acuerdo a los planos de taller por personal especializado, ajustdndose en lo posible a las cotas de
aquéllos, con las tolerancias previstas en este mismo articulo.

Las plantillas se deben realizar con un material que no sufra deformaciones ni deterioro
durante su montaje.

Es deseable que el montaje de cada pieza se realice en taller sobre aquella otra a la que
realmente vaya a estar unida, a fin de eliminar en lo posible el riesgo de quiebros en la zona de
union.

Se cuidara especialmente de reducir al minimo las deformaciones durante el proceso de
soldeo, teniendo en cuenta las consideraciones recogidas en el apartado 640.5 de este mismo
articulo.

= UNION DE MODULOS

Desde un punto de vista del control geométrico se debera poner especial atencidn en estas
dos circunstancias:

- Examinar en obra la geometria de la pieza completa. No se puede confiar en la
coincidencia entre almas para asegurar que la geometria que resulta después de la
soldadura sea la correcta.

- Estudiar el proceso de soldadura de forma que se incorpore la menor cantidad de calor
posible, aunque ello sea a costa de una mayor duracién de los trabajos.

Se pondra un especial cuidado en evitar errores de rotacion segln el eje de la estructura, que
pueden acumularse a lo largo de varios tramos.

= COLOCACION DE PIEZAS SOBRE APOYOS

Deben establecerse dos tipo de controles:

Verificar que la cota real del centro de apoyo coincide con el valor tedrico de proyecto.
Garantizar que el contacto se realiza en la totalidad de la superficie del apoyo.

El Director de las Obras podra autorizar un procedimiento alternativo, consistente en

establecer unos apoyos provisionales mediante gatos hidraulicos, cama de arena, o simples cufias
metalicas.
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640.4.- Uniones

= UNIONES SOLDADAS

La concepcion de los detalles constructivos se hard en acuerdo reciproco con los
procedimientos de soldeo y los métodos de control elegidos.

La calificacién del procedimiento de soldeo serd realizada siguiendo los requisitos establecidos
en algun codigo internacionalmente reconocido.

Medidas particulares seran necesarias para efectuar soldaduras sobre piezas de gran espesor y
para temperaturas del material inferiores a +52 C.

Tales medidas son:

- precalentamiento y tratamientos térmicos posteriores de relajacidon de tensiones.
- control de temperaturas durante la ejecucidn de la soldadura.

- control de la energia de soldeo por unidad de longitud del corddn.

- orden de ejecucion de los cordones.

= EJECUCION DE LAS SOLDADURAS

a) Juntamente con los planos de taller, el Contratista deberd preparar un programa de
soldadura que abarcarad los siguientes puntos:

- Cordones a ejecutar en taller y en obra.

- Orden de ejecucion de las distintas uniones y precauciones a adoptar para reducir al
minimo las deformaciones y las tensiones residuales.

- Orden de ejecucion de cada corddn y de las capas sucesivas, si las hubiera. Orden de
ejecucion de los distintos cordones de cada nudo.

- Se tendran en cuenta para ello los principios de maxima libertad, de maxima simetria y de
maxima disipacién del calor.

- Procedimiento de soldeo elegido para cada corddn, con breve justificacién de las razones
de procedimiento propuesto.

Para la soldadura manual se indicaran: la clase y didametro de los electrodos, el voltaje y la
intensidad, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, la polaridad y las posiciones de
soldeo para las que esta aconsejado cada tipo de electrodos.

Para la soldadura con arco sumergido se indicaran: el tipo y marca de la maquina, la calidad y
diametro del hilo, la calidad y el granulado del polvo, voltaje e intensidad. Atmdsfera de gas inerte se
indicardn: el tipo y marca de la maquina, la calidad y el didmetro del hilo, la naturaleza del gas a
utilizar, voltaje e intensidad.

b) Las dimensiones de los cordones se ajustaran a las previstas, con las tolerancias
especificadas en este Pliego.

c) Antes del soldeo se limpiaran los bordes eliminando cuidadosamente toda la cascarilla,
herrumbre o suciedad y, muy especialmente, las manchas de grasa o pintura.

d) Las partes a soldar deberan estar bien secas. Los electrodos cuyo recubrimiento sea
especialmente higroscopico (los basicos entre otros) deberan ser introducidos en estufa o armario
secador, siguiendo las instrucciones del suministrador, y conservados en ellas hasta el momento de
su empleo.

e) Se tomaran las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo contra el viento,
la lluvia y especialmente contra el frio. Se suspendera el trabajo cuando la temperatura baje de 02C.

f) Después de ejecutar cada corddn elemental, y antes de depositar el siguiente, se limpiara su
superficie con piqueta y cepillo de alambre, eliminando todo rastro de escorias.

g) En todas las soldaduras se asegurara la penetracién completa, incluso en la zona de raiz. En
todas las soldaduras manuales a tope debera levantarse la raiz por el revés, recogiéndola, por lo
menos, con un nuevo corddn de cierre; cuando ello no sea posible porque la raiz sea inaccesible, se
adoptaran las medidas oportunas (chapa dorsal, guia de cobre acanalado, etc.) para conseguir un
depdsito de metal sano en todo el espesor de la costura.

h) La superficie de soldadura presentard un aspecto regular, acusando una perfecta fusion del
material, y sin muestras de mordeduras, poros, discontinuidades o faltas de material. Se tomaran las
medidas necesarias para evitar los crateres finales y las proyecciones de gotas de metal fundido
sobre la superficie de las piezas.

i) Cuando haya de rehacerse una soldadura, se eliminara con buril y no con soplete.

j) En el taller debe procurarse que el depdsito de los cordones se efectue, siempre que sea
posible, en posicion horizontal. Con este fin, se utilizaran los dispositivos de volteo que sean
necesarios para poder orientar las piezas en la posicion mas conveniente para la ejecucion de las
distintas costuras, sin provocar en ellas, no obstante, solicitaciones excesivas que puedan daiiar la
débil resistencia de las primeras capas depositadas.

= SOLDEO DE LOS PERNOS

El voltaje, intensidad y cableado serdn los adecuados para asegurar la perfecta fijacion de los
pernos. Habra que tener en cuenta las fluctuaciones de la red eléctrica.
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En cuanto al procedimiento de colocacion de los pernos, se tendrd en cuenta lo especificado
en el "Structural Welding Code" del AWS.

640.5.- Ejecucion en taller.

= PLANTILLAJE.

Se trazardn las plantillas de todos los elementos a tamafio natural, basdandose en los planos de
taller. Cada plantilla llevara la marca de identificacién del elemento a que corresponda y los nimeros
de los planos de taller en que se define.

Su trazado se realizara por personal especializado, ajustandose a las cotas de los planos de
taller, con las tolerancias maximas previstas en este Pliego. Las plantillas se realizaran en material
que no sufra facilmente deformaciones ni deterioros durante su montaje. Antes de proceder al
trazado se comprobara que los distintos planos y perfiles presentan la forma exacta, recta o curva
deseada, y que estan exentos de torceduras.

= PREPARACION DE MATERIAL BASE, CONFORMADO Y BISELADO.
En cada uno de los productos laminados, se proceder3 a:

- Eliminar aquellos defectos de laminacion que, por su pequefia importancia, no hayan sido
objeto de rechazo.

- Suprimir las marcas de laminacion en relieve en aquellas zonas que hayan de entrar en
contacto con otro producto y en las uniones de la estructura.

- Limpiar en seco todas las impurezas que lleve adheridas, tales como calamina gruesa,
escoria, 0xido, grasa, aceites, pintura o cualquier otra materia extrafia que perjudique las
caracteristicas de las soldaduras o produzca humos perjudiciales. No es necesario eliminar,
en la preparacioén, la cascarilla de laminacidn fuertemente adherida.

Las operaciones de conformado o enderezado, seran realizadas preferentemente en frio. Si
estas operaciones hubieran de ser realizadas en caliente, el procedimiento para su ejecucion sera
previamente sometido a la aprobacion de la Direccién de Obra.

Los biseles para soldadura seran realizados segun las dimensiones y formas establecidas en los
detalles de soldadura sobre los planos de disefio y preparados por amolado, mecanizado u oxicorte,
respetando lo indicado anteriormente.

= MARCAS DE IDENTIFICACION.

En cada una de las piezas preparadas en el taller, se pondra la marca de identificacién con que
ha sido designada en los planos de taller para el armado de los distintos elementos.

Asimismo, cada uno de los elementos terminados en el taller llevara la marca de identificacion
prevista en los planos, para determinar su posicion relativa en el conjunto de la obra.

Estas marcas se realizaran con pintura (nunca con punzon), serdn transcritas por el
responsable de realizar los cortes y auditadas por la inspeccion.
= MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

Estas operaciones seran realizadas con los medios adecuados a fin de garantizar que no se
causan danos, deformaciones, etc., a los materiales.

El material de aportacién y flux, sera manipulado y almacenado adecuadamente a fin de
preservar sus caracteristicas, para lo cual se seguiran las recomendaciones de los fabricantes de

estos materiales.

Cuando se trate de materiales con revestimientos higroscopicos, en la recepcién de los mismos
se comprobara el correcto estado de los embalajes y sellos originales (plastico retractil).

Si estos se encontrasen deteriorados o en mal estado, antes de su uso se actuara como sigue:

Electrodos con revestimiento bdsico (bajo contenido en hidrégeno). Se procedera a su secado
durante los tiempos y temperaturas que se indican:

SFA
TIEMPO TEMPERATURA
S/ ANSIAWS
51 2 horas 230a260°C

as 1 hora 370a430°C

Los electrodos con revestimiento basico, una vez abiertas sus cajas o después de secados,
seran mantenidos en estufas a 1202 C.

Estos electrodos podrdn estar expuestos a las condiciones ambientales como maximo cuatro
horas antes de su consumo. Sobrepasado este periodo de tiempo deben ser secados de nuevo.

El resecado sélo podra hacerse una vez.

Los electrodos mojados no podran ser utilizados.
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Flux. Serdan secados como minimo a 2602 C durante una hora.

El flux puede mantenerse almacenado en lugar seco, en sus envases originales, hasta seis
meses antes de su uso.

No se utilizara flux que se haya humedecido. Una vez abierto un saco de flux, éste debe ser
consumido.

= CORTE.

Podra realizarse con sierra, maquina de oxicorte o plasma. Quedan terminantemente
prohibidos otros procedimientos de corte, a no ser que sean expresamente aprobados por el
Director de Obra.

El borde obtenido debera ser regular, debiéndose eliminar con fresa, cepillo o piedra esmeril,
las irregularidades que se produzcan.

En todos los casos, las superficies a unir por soldadura seran amoladas para eliminar el
material afectado por el corte (caso de oxicorte o plasma) y las entallas o estrias que se hayan
producido.

Los bordes de los materiales oxicortados no presentaran una rugosidad superior a 50 mm. La
rugosidad que exceda este valor y las estrias o entallas aisladas que no tengan una profundidad
superior a 5 mm, seran amoladas o mecanizadas.

Las entallas con una profundidad superior a 5 mm seran reparadas por soldadura, previa
aprobacion del procedimiento a utilizar.

Las aristas seran redondeadas a un radio minimo de 8 mm, salvo prescripcion en contra. No es
necesaria esta eliminacién en los bordes que hayan de ser fundidos en operaciones subsiguientes de
soldeo.

Para las preparaciones de bordes destinadas a constituir una union soldada, se tendran en
cuenta las indicaciones de los planos del proyecto; en su defecto, se adoptaran las recomendaciones
sancionadas por la practica, siendo de aplicacion la utilizacién de los preceptos contenidos en la
normativa a que hace referencia este Pliego.

= ARMADO EN TALLER.

Para el armado en taller las piezas se fijaran entre si o a galibos de armado, mediante medios
adecuados que aseguren, sin una coaccion excesiva, la inmovilidad durante el soldeo y enfriamiento
posterior.

Se permite emplear como medio de fijacion puntos de soldadura depositados entre los bordes
de las piezas a unir. El numero y tamafio de estos puntos de soldadura sera el minimo suficiente para
asegurar la inmovilidad.

Estos puntos de soldadura podran englobarse en la soldadura definitiva si estan perfectamente
limpios de escoria y no presentan fisuras u otros defectos. Se prohibe la practica viciosa de fijar las
piezas a los galibos de armado con puntos de soldadura.

Al armar se comprobara que la disposicién y dimensiones del elemento se ajustan a las
sefialadas en los planos de taller. Se rectificaran o reharan todas las piezas que no permitan el
acoplamiento mutuo, sin forzarlas, en la posicion relativa que hayan de tener una vez efectuadas las
uniones definitivas.

Para el armado se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Soldaduras en angulo. Como regla general, las partes a unir mediante soldaduras en
angulo sin preparacion de bordes, estaran tan en contacto como sea posible. La abertura
en la raiz no sera superior a los 2 mm para espesores de hasta 25 mm; y de 3 mm para
espesores mayores de 25 mm.

b) Soldaduras con penetracion parcial. La preparacion de soldaduras previstas con
preparacion de bordes y penetracion parcial, cumplira con los mismos requisitos ya
establecidos en el punto anterior.

c¢) Soldadura con penetracion total. La separacion en la raiz cumplira con lo establecido en
los detalles de soldadura y procedimientos calificados.
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Como regla general cumpliran:

PROCESO TIPO pL[E;_:_ - SE:AR-‘-:C!OT'I A | TOMADE

BISEL RESPALDO RAIZ (MM) RAIZ
SMAW v NO 0a3x15 Sl
SMAW X NO 0Da3x15 Sl
SMAW Sl 6+6 NO
SAW NO 0+15 Sl
SAW X NO 0+15 Sl
SAW v Sl G+6 Sl
GMAW NO Da3+15 Sl
GMAW X NO 0Da3+15 Sl
GMAW v Sl G+6 NO

Cuando las separaciones superen estos valores pero sean inferiores al doble del espesor mas
delgado 6 15 mm, serdn recargados los bordes-biseles, antes de realizar la soldadura de unidn, hasta
que la separacion esté dentro de los valores correctos.

Las soldaduras de uniones con separaciones en raiz superiores a las ya indicadas requeriran la
aprobacion previa de la Direccién de Obra.

d) Desalineaciones de bordes. La desalineacion maxima, medida sobre los ejes de las piezas a
unir, no superara el valor del 10% del espesor 6 3 mm (el menor de ambos).

e) Uniones entre chapas con espesores diferentes. La transicion entre ambas chapas se
realizard de modo que la pendiente sea inferior al 25%

= EMPALMES.

No se admitiran otros distintos, ni en posicion distinta, de los indicados en los Planos de
Proyecto o en los de taller, aprobados por el Director de Obra.

Como normas generales se tendran presentes las siguientes:

- No se admitira ninguna clase de empalmes en placas de longitud inferior a los once metros
(11 m).

- Salvo aprobacién expresa del Director de Obra, no se admitiran empalmes efectuados en
obra en barras o elementos de longitud inferior a veinte metros (20 m), debiendo ser
efectuados estos empalmes, si fueran necesarios, en taller.

- No se realizaran nunca empalmes en zona de nudos. Se considera como zona de nudos la
situada a menos de cincuenta centimetros (50 cm) del centro tedrico del mismo, o a
menos de veinticinco centimetros (25 cm) de la mas proxima costura soldada de dicho
nudo.

- Salvo indicacidn expresa de los Planos de Proyecto, no coincidiran nunca en la misma
seccion transversal, los empalmes de dos o mas de los perfiles o chapas que forman la
barra. La distancia entre los empalmes de dos perfiles o chapas serd, como minimo, de
veinticinco centimetros (25 cm).

- Los empalmes se efectuaran a tope y nunca a solape. Salvo expresa indicacién en los
Planos de Proyecto, queda prohibido el uso de los cubrejuntas. Siempre que sea posible el
acceso a la parte dorsal la preparacién de bordes para el empalme serd simétrica. Cuando
por imposibilidad de acceso a dicha parte dorsal sea necesario efectuar la soldadura por
un sélo lado del perfil, se dispondra una pletina de recogida de raiz, a fin de asegurar
siempre una penetracion lo mas perfecta posible.

- Cuando se hayan de efectuar empalmes entre dos piezas de distinto espesor, se seguira lo
prescrito en 640.8.6.

- En los empalmes no se toleraran sobreespesores del corddn superiores al diez por ciento
(10%) del espesor menor de las piezas que se unen. El sobreespesor debera eliminarse con
piedra esmeril, cuando la pieza empalmada haya de entrar en contacto con otra pieza de
la estructura.

- El sobreespesor de los cordones de soldadura visibles desde el exterior se eliminara tal y
como se indica a continuacion:

- En primer lugar se procedera al desbaste con disco abrasivo radial.

- A continuacion se procede al acabado con banda de tela esmeril con el fin de
eliminar las estrias dejadas por el amolado.

- Finalmente, y antes de proceder al acabado de la pieza, la zona amolada debe ser
chorreada para generar una rugosidad en la superficie del metal analoga al resto
de la pieza.

640.6.- Montaje.

= TRANSPORTE.

Todas las operaciones en relacidon con la manipulacién y el transporte de las piezas seran
realizadas con los medios adecuados, a fin de garantizar que no se causan danos o deformaciones a
los materiales.

La expedicidn de las piezas o parte de ellas desde los talleres de construccién a la obra, no
podra hacerse sino después de la comprobacién por el Director de Obra de que puedan ser
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recibidas. La autorizacidn en el taller no implica la aprobacién de la pieza en el tajo de obra si ésta ha
sufrido desperfectos en el transporte que, a juicio de la Direccidon de Obra, hagan necesaria su
reparacion en el taller.

Recae en el Contratista la responsabilidad de la obtencidén de permisos y estudio de itinerarios
para los transportes especiales necesarios entre el taller y la obra, y como tal debe haberlos tenido
en cuenta para el estudio y elaboracion del Plan de Obra, no siendo éstos justificacion de demorasy
retrasos en la planificacion de la obra.

=> MONTAIJE EN OBRA.

a) El acoplamiento en el taller de obra y el montaje en su posicidn final, quedan definidos en
los documentos del Proyecto.

b) Las soldaduras se ejecutardn teniendo en cuenta lo especificado en el apartado
correspondiente del presente pliego

c) Los obreros empleados en el montaje seran todos de reconocida cualificacidn en su oficio.
Especialmente los soldadores estaran calificados de acuerdo con la norma UNE 14010y los
certificados de calificacién se deberan presentar al laboratorio de control para su revisidn e inclusion
en la documentacién del control de obra.

d) El Contratista sera responsable de todas las operaciones de montaje y de sus defectos.
Debera estar en continua relacién con la persona encargada de la Direccion de Obra para vigilar
estas operaciones.

e) Una vez concluido el montaje, el Contratista realizara las nivelaciones necesarias para la
verificacion de la geometria, conjuntamente con el Director de las Obras.

= COLOCACION DE TABLEROS METALICOS.

Definicion

Se engloba en esta unidad, todas las operaciones necesarias para la colocacién de los tableros
metalicos, en su posicion definitiva.

Condiciones de ejecucion

Ademas de las condiciones generales que sean aplicables, la colocacidn se realizara teniendo
en cuenta las condiciones especificas siguientes:

- los esfuerzos durante la operacidn no provocaran plastificaciones localizadas ni
deformaciones permanentes en la estructura.

- los elementos auxiliares deberan dimensionarse para resistir todos los esfuerzos que los
vayan a solicitar, segun los criterios de seguridad de las correspondientes normativas en
vigor.

640.7.- Proteccion.
En el articulo 642 de este Pliego "Pinturas en elementos metalicos" se incluyen en detalle los
requisitos técnicos que debe cumplir la proteccidn contra la corrosion en los elementos metalicos
empleados.

Antes de comenzar el proceso de acabado, se preparara un documento en el que se
especifique los procedimientos de preparacion y pintado y los materiales que se proponen.

640.8.- Tolerancias de forma.

= GENERALIDADES.

Ademas de cumplir las tolerancias establecidas en las Normas UNE en vigor, se cumplirdn las
especificamente establecidas en las adjuntas figuras 10.2.1. a 10.2.6.

Cuando las tolerancias establecidas no contemplen algln caso concreto, se estableceran las
tolerancias correspondientes basdndose en casos similares a los especificados, en criterios de buena
construccion y en datos de otras normativas generalmente aceptadas. En todo caso, las citadas
tolerancias deberan ser coherentes con las hipdtesis que han servido deba se para el
dimensionamiento de la estructura.

= FABRICACION.

Las prescripciones de tolerancias concernientes a la fabricacidn (secciones, generales, almas y
rigidizadores), estdn establecidas en las figuras 10.2.1. a 10.2.6.

Planeidad de superficies de contacto
La planeidad de las superficies de elementos estructurales que deban transmitir por contacto

esfuerzos de compresion, tendran al menos los 3/4 de dichas superficies en contacto. La separacion
del resto de las superficies, en cualquier punto, no sera superior a 0,25 mm.
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FIGURA 10.2.0).- TOLERANCIAS PARA SOPORTES Y BASES DE SOPORTES

DESCRIFCION DESVIACION ADMISIBLE
SOLAFE DE SOPORTES

Excentricidad no prevista
(para cada eje): A=S5mm

PLACAS DE BASE

Excentricidad no prevista
(en cualqueer direccadn): A=5mm

Orificios para articulaciones

Para pasadores superiores a un didmetro de 250 mm, el diametro estara dentro de una
tolerancia de -0,25 mm a -0,40 mm, y el didmetro del agujero del pasador tendrd una tolerancia
comprendida entre 0 mm a +0,15 mm. Para pasadores con diametro superior a 250 mm, la holgura
entre el pasador vy el orificio del pasador, no serd inferior a 0,40 mm, ni superior a 0,75 mm.

= SOLDADURAS.

A continuacidn se especifican las exigencias minimas para cordones a tope y de angulo.
Cuando no se mencionan los cordones de dngulo de forma expresa, se les aplicard por analogia los
valores indicados para los cordones a tope.

Se admiten sobreespesores dentro de los limites indicados a continuacion:

En caso de soldaduras a tope:

At, =min {1 mm + 0,05 s, ; 4 mm} pr——

Atz =min {1 mm + 0,05 sz ; 2 mm} - T
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En caso de soldaduras en angulo:

aztmm: Aa =1mm ¥

a >6mm Aa =2mm

No se admiten reducciones de espesor:

ot

(=
o
"
(=]

El desplazamiento de bordes en uniones a tope, no superard el 10% del espesor minimo de las
chapas a unir:

As=1mm+0,15a $: A

La dimensién admisible de mordeduras en la zona de transicién entre el material de aportacion
y el material base, depende del espesor de las chapas, de la direccidn de las tensiones aplicadas, asi
como de la resistencia a la fatiga del detalle considerado:

- En caso de tensiones perpendiculares a la orientacién del cordén:

No se admiten mordeduras en detalles que pertenezcan a categorias superiores a 56; (1) Se
admiten mordeduras en detalles que pertenezcan a categorias iguales o inferiores a 56, siempre y
cuando cumplan la condicion:

At = min {0,05 t; 0,5 mm}
- En caso de tensiones paralelas a la orientacion del corddn:

Se admiten mordeduras que cumplan At=min {0,1t; 1 mm}.

« —CiRD

BN ZZEL

La profundidad de inclusiones visibles de escoria no superard los valores indicados para
mordeduras.

(1) El valor indicado para la definicidon de una categoria de detalle corresponde a su resistencia a la
fatiga para 2x10s ciclos en [N/mm?].

En soldaduras transversales a tope con penetracién total, se admiten poros abiertos a la
superficie bajo las siguientes condiciones:

- la longitud del poro en el sentido de la orientacién del cordén no supera el espesor de la
chapa t;

- la profundidad del poro no supera 0,1 t; el espesor neto de la soldadura debe ser igual o
superior al espesor de la chapa

No se admite la falta de penetracion local (irregularidad de la raiz en cordones a tope soldados
desde un lado).

No se admite la falta de fusién o de penetracién. Desbordamientos o solapaduras indican,
normalmente, problemas de unidn vy, por lo tanto, no son admisibles.
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El tamafio de inclusiones de escorias, que no alcancen la superficie del corddn, no superara dos
veces los valores indicados para mordeduras. La distancia entre dos inclusiones adyacentes debera
superar 9 veces la longitud de la inclusién mas larga.

No son admisibles fisuras cualquiera que sea su dimensidn.

El didmetro maximo de las inclusiones de gas, no superara 0,25 veces el espesor de la chapa y,
en todo caso, sera inferior a 3 mm. La agrupacién de pequefias inclusiones de gas se admite hasta
una concentracion local determinada, que se indica en funcion de la superficie proyectada y de la
resistencia a la fatiga del detalle considerado.

La desviacion en planta o alzado de cualquier elemento estructural de longitud L no debe ser
superior a L/1000 ni a 20 mm, en relacidén con su geometria tedrica.

640.9.- Control de la estructura metalica.

= GENERAL.

El Control de Calidad que define este Pliego corresponde al que el Director de Obra realiza.

En ningun caso exime al Contratista de asegurar la calidad del trabajo que desarrolla y su
verificacion necesitara del autocontrol correspondiente.

Inspeccidn de las fabricas en el taller y a pie de obra

El Contratista recabara, de las distintas fabricas de donde provengan los materiales, las
autorizaciones necesarias para que el Director de Obra pueda inspeccionar en aquéllas la fabricacidn
de los mismos. Este podra ordenar la realizacion de los ensayos o pruebas que considere necesarias
y rehusar las piezas que juzgue defectuosas desde el punto de vista de su calidad, fabricacién o
dimensiones.

. Ademas, el Constructor debera dar libre entrada en sus talleres al Director de Obra, quien
podrd ordenar, a expensas del Contratista, la realizacion de las pruebas, ensayos y comprobaciones
necesarias para asegurar que las cldusulas del presente Pliego de

Condiciones estén bien cumplidas, tanto bajo el aspecto de la buena calidad y resistencia de
los materiales, como bajo el de la buena ejecucion del trabajo.

Los ensayos y comprobaciones anteriores, no podra alegarse como descargo de ninguna de las
obligaciones impuestas, pudiéndose, hasta después del montaje, desechar las piezas que fuesen

reconocidas defectuosas desde el punto de vista del trabajo o de la calidad. La aceptacion por parte
del Control de Calidad no exime al Contratista de su responsabilidad por la presencia de defectos no
detectados en el muestreo estadistico realizado.

Certificados

De cada inspeccién o control realizado, se emitiran sus certificados con indicacion, por lo
menos, de:

- fechas de ejecucion del ensayo

- identificacién de la pieza y zona inspeccionada
- procedimiento aplicado

- resultados obtenidos

Persona

El personal que realice tareas de inspeccidn o ensayos no destructivos dispondra de la
preparacion adecuada.

=> MATERIALES.

Se controlaran los certificados emitidos por el fabricante de los materiales.

Con objeto de detectar posibles defectos de laminacidn, todas las chapas seradn controladas
por ultrasonidos.

El control serd realizado por el método establecido en UNE 7-278, explorando sobre todo el
perimetro de la chapa (a 50 mm del borde) y por cuadricula de 200 mm.

Las chapas se aceptaran si cumplen con el nivel de calidad "grado A", establecido en UNE 36-
100.

Preferentemente, las chapas se acopiaran cumpliendo con este control, que realizaray
documentara el fabricante de las mismas.

= DIMENSIONES.

Control de la concordancia con los planos y las prescripciones de tolerancia, especificados en el
presente pliego.
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=> SOLDADURAS.

General

La calidad de las soldaduras quedara asegurada mediante la realizacion de las inspecciones y
controles previstos en el programa de puntos de inspeccidn, preparado para cada tipo de

construccion.

Las soldaduras que no cumplan las prescripciones de tolerancia del presente Pliego seran
causa de rechazo o reparacion. Las reparaciones seran objeto de nuevo control de calidad.

Métodos de control

- Inspeccion visual

Todas las soldaduras seran inspeccionadas visualmente, vigilando su aspecto exteriory la
integridad del soldeo. La dimension de las cotas y las tolerancias se controlaran aleatoriamente.

- Control por particulas magnéticas

A realizar como complemento de la inspeccion visual. Este ensayo permite la deteccion de
defectos o inclusiones superficiales. También es posible, con ciertas limitaciones, la deteccién de
discontinuidades e inclusiones no metalicas subsuperficiales.

Técnica de ensayo.- El ensayo se realizara mediante el empleo de yugo magnético portatil,
creando un campo magnético local sobre |la zona de soldadura a examinar, y aplicando particulas

magnéticas adecuadas en color y caracteristicas al material a inspeccionar.

Direccidon de magnetizacion: Transversal y longitudinal a la soldadura.

Particulas magnéticas aplicadas por una de las vias:

Humeda: Fluorescentes

Contraste de color

Tipo de corriente: Alterna o continua

Control por liguidos penetrantes

A realizar como complemento de la inspeccion visual y sustitutivo del control por particulas
magnéticas.

Este ensayo permite la deteccidn de las discontinuidades que afloran a la superficie en sélidos
no porosos; para ello se utilizaran liquidos que penetren por capilaridad en las discontinuidades o
grietas.

Posteriormente, y una vez eliminado el exceso de liquido penetrante de la superficie
inspeccionada, el liquido contenido en las discontinuidades exuda y puede ser observado en la
superficie.

Técnica o procedimiento a seguir.- Es valido cualquiera de los métodos recomendados en

ASTM E 165. En general, el procedimiento a seguir sera:

- Preparacion de las superficies, eliminando proyecciones de soldadura, escorias u otras
irregularidades que puedan enmascarar defectos.

- Limpieza con disolvente.

- Aplicacion de liquido penetrante, en spray o a brocha, dejandolo actuar al menos durante
20 minutos sin que se seque (puede ser necesario volver a aplicarlo en este tiempo).

- Eliminar los restos de penetrante con disolvente o agua, segun proceda para su
eliminacion. No pulverizar o dirigir el chorro de agua directamente sobre las zonas objeto
de inspeccion; utilizar trapos, etc.

- Aplicar el producto revelador (tipo 9D1 de ARDROX o similar) una vez secada la superficie
(aproximadamente 2 minutos).

-Evaluar las indicaciones que sean puestas de manifiesto a los 2, 5 y 15 minutos de aplicado
el revelador, tanto si estan sobre la soldadura como en los 10 mm anexos a cada lado de la

misma.

. Limpieza final.

- Control por radiografia

Este control permite la deteccién de defectos en el interior de las soldaduras y se empleara
como ensayo complementario de la inspeccion visual y con el alcance previsto en el programa de
puntos de inspeccién.
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Técnica de ensayo.- Las placas radiograficas seran obtenidas empleando aparatos de rayos X o
isdtopos de 1r92.

La densidad estara comprendida en 2 y 4.

La calidad de imagen en las placas radiograficas se evidenciara mediante la colocacion del
indicador apropiado y correspondiente, al menos, con la clase I, segiin norma DIN 54109 parte 2.
= MONTAIE.

.- Supervision de la implantacion y de la nivelacion de la construccidn, asi como de las
contraflechas.

.- Control de las medidas de seguridad, asi como de su cumplimiento.

= EJECUCION DE UNIONES CON TORNILLOS

En las uniones con tornillos se controlara la disposicion y el diametro de los agujeros.

En el caso de uniones por rozamiento habra que controlar, ademas, el contacto de las
superficies, su rugosidad y limpieza, asi como el esfuerzo de pretensado en los tornillos.

En todo caso se controlard la calidad de los tornillos utilizados.

= PROTECCION SUPERFICIAL
En caso de proteccion mediante pinturas, se efectuaran los siguientes tipos de control:

- Comprobacion de las identificaciones de lotes y revision de los certificados.
- Control de la preparaciéon de mezclas y de su caducidad.
- Comprobacion visual de la preparacion superficial previa al pintado.

Inspeccidn visual del aspecto tras la aplicacion de cada capa, asi como medicidn de su espesor.

Control del tiempo de secado y de las medidas de proteccidn contra el polvo durante el
secado.

Prueba de adherencia segiin UNE 48032.

640.10.- Medicidon y abono.

El acero se abonara aplicando a la medicidn tedrica el precio establecido para la unidad
correspondiente. La medicion tedrica es la que resulta de multiplicar el volumen tedrico deducido de
los planos de chapas y perfiles por el peso especifico de siete con ochenta y cinco kilogramos por
decimetro cubico (7,85 kg/dm3).

Se abonardn los siguientes precios del cuadro de precios:

Kg. de acero laminado S355 J2G3 en chapas, incluso parte proporcional de. despuntes, para
ejecucion de estructuras (disefio s/planos) totalmente montado, segiin RPX-95.

Kg. de acero laminado S355 J2G3 en tubo, incluso parte proporcional. despuntes, para
ejecucion de estructuras (disefio s/planos) totalmente montado, segin RPX-95.

No se abonaran independientemente, por estar incluidos en los precios sefialados, pinturas,
despuntes, excesos de peso por tolerancias de laminacién, casquillos, tornillos, tapajuntas y demas
elementos accesorios y auxiliares de montaje. También se consideran incluidas en el precio, todas las
operaciones, materiales y equipos necesarios para la fabricacion, montaje en blanco en taller,
transporte, manipulacion, armado en obra de la estructura metalica y lanzamiento de la misma, con
todos los medios auxiliares necesarios hasta colocarla en su posicién definitiva en obra, asi como los
costes que resulten de los controles de produccion de la estructura a realizar por el Constructor y el
coste del control realizado por la Direcciéon de Obra resultante de la deteccién de defectos, lo que
conllevara una ampliacion de los ensayos y su repeticién una vez subsanados los mismos.

Se incluyen en el precio también, la preparacién de los terrenos de acopio, montaje, accesos,
cortes y desvios provisionales de trafico y todos los permisos, tasas y operaciones auxiliares
necesarias para el montaje descrito en el apartado correspondiente de este Pliego.

Articulo 641.- Conectadores.

641.1.- Definicidn
Los conectadores son las piezas metalicas encargadas de conectar la losa superior de hormigon

armado, de los pasos superiores, a la estructura metdlica.

Los conectadores seran de las dimensiones especificadas en los planos.

641.2.- Materiales.
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El material base es acero con bajo contenido de carbono, de forma que se garantice la calidad
de la soldadura. Las caracteristicas mecanicas exigibles al acero, una vez que éste ha sido tratado,
son las que se indican a continuacion:

- Limite elastico minimo 350 N/mm?

- Tensidn minima de rotura 450 N/mm?

- Alargamiento minimo en rotura medido en probeta normalizada de longitud
LO=5,65A015%

- Relacién entre la tensién de rotura y el limite eldstico 2 1,20

641.3.- Ejecucion y control de calidad.
Se soldara en obra o taller con soldadura por arco eléctrico con control automatico de tiempo.

Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista debera preparar y homologar un
procedimiento de soldeo, asi como presentar los certificados del material y del sistema a emplear.

Una vez realizada la ejecucion se controlara la calidad de la soldadura visualmente y mediante
ensayos de doblado, con barra (no con maza) alcanzandose un angulo de 302 sin que se observen
fisuras en la union, este ensayo se realizard al 1% de los conectadores dispuestos.

Las soldaduras se ejecutaran con casquillos ceramicos de proteccidn.

641.4.- Medicidon y abono
La medicion y abono de los conectadores se realizara por unidades (Uds.), realmente colocadas
en su posicion definitiva sobre la estructura metalica. Los materiales de los conectadores, los
materiales de soldadura, el soldeo y todas las operaciones necesarias para la correcta ejecucion de
esta unidad se encuentran incluidas en el precio de la misma.

Se abonar3 al siguiente precio del cuadro de unidades:

- Ud de perno conector de acero de resistencia ultima Fu=450 N/mm? de didametro 22 mmy
altura 125 mm incluso soldado sobre estructura metalica.

- Ud de perno conector de acero de resistencia ultima Fu=450 N/mm? de didametro 19 mmy
altura 125 mm incluso soldado sobre estructura metalica.

Articulo 680.-Encofrados y moldes

Serd de obligado cumplimiento el articulo 680 del PG-3.

680.1.- Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros.
Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por éste ultimo el que queda englobado dentro del
hormigén.

Se define como molde el elemento, generalmente metdlico, fijo o desplegable, destinado al
moldeo de un elemento estructural en lugar distinto al que ha de ocupar en servicio, bien se haga el
hormigonado a pie de obra, o bien en una planta o taller de prefabricacion.

Los encofrados y moldes deben ser estancos y capaces de resistir las presiones generadas
durante la colocacién y compactacion del hormigon.

Los tipos de encofrados a emplear en los elementos estructurales seran:

- En alzados con paramentos vistos: tabla de pino machihembrada o paneles
contrachapados.

- En paramentos ocultos: tabla de madera aserrada o paneles de aglomerado o laminados
de madera.

680.2.- Ejecucion

La ejecucidn incluye las operaciones siguientes:

- Construccion y montaje.
- Desencofrado.

680.2.1. Construccion y montaje

Se autorizara el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado, cuya utilizacion y
resultados estén sancionados por la practica, debiendo justificarse la eficacia de aquellas otras que
se propongan y que, por su novedad, carezcan de dicha sancion, a juicio de la Direccién de Obra.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la
resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del hormigonadoyy,
especialmente, bajo los efectos dindmicos producidos por el sistema de compactacidn exigido o
adoptado, no se originen esfuerzos excesivos en el hormigdn, ni durante su puesta en obra, ni
durante su periodo de endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los encofrados
superiores a cinco milimetros (5mm). En su caso, los encofrados deberan ser objeto de los oportunos
calculos estructurales.

La distribucion de los latiguillos utilizados para mantener constantes las dimensiones internas
del encofrado se deben estudiar para asegurar que no se producen perdidas de lechada a través de
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las juntas entre paneles (sellandose si fuera preciso). Tal distribucion guardara unos patrones de
regularidad conveniente a la estética de la superficie.

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y sencillos, de modo
gue su montaje y desmontaje se efectien con facilidad.

Los encofrados o moldes de fondo de los elementos rectos o planos de mas de seis metros
(6m) de luz libre, se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y
cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradods.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas, serdn cuidadosamente
rectificados y limpiados.

El Contratista adoptard las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigdn resulten
bien acabadas, colocando, si es preciso, angulares metalicos en las aristas exteriores del encofrado, o
utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. La Direccion de Obra podra autorizar, sin
embargo, la utilizacion de berenjenos para achaflanar dichas aristas. No se toleraran imperfecciones
mayores de cinco milimetros (5mm) en las lineas de las aristas.

Las superficies interiores de los encofrados deberdn ser uniformes y lisas para lograr que los
paramentos de las piezas de hormigdn moldeadas en aquéllos no presenten defectos, bombeos,
resaltos, ni rebabas de mas de cinco milimetros (5mm).

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no
deberdn contener sustancias perjudiciales para el hormigén ni para las armaduras.

Los encofrados de madera (que habran de cumplir las especificaciones del articulo 286 de este
Pliego) se humedeceran antes de hormigonado, a fin de evitar la absorcién del agua contenida en el
hormigdn, y se limpiardn especialmente los fondos, dejandose aberturas provisionales para facilitar
esta labor. Las juntas entre las diversas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas
por la humedad del riego y del hormigdn, sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante el
hormigonado, para lo cual se podra autorizar el empleo de un sellado.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez, se
deberdn prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de suficiente
dimensién para permitir desde ellas la compactacién del hormigén. Estas aberturas se dispondran
con un espaciamiento vertical y horizontal no mayor de un metro (1m), y se cerraran cuando el
hormigon llegue a su altura.

En el caso de prefabricacion de piezas en serie, cuando los moldes que forman cada bancada
sean independientes, deberan estar perfectamente sujetos y arriostrados entre si para impedir
movimientos relativos durante la fabricacion que pudiesen modificar los recubrimientos de las
armaduras y consiguientemente las caracteristicas resistentes de las piezas en ellos fabricadas.

Los moldes deberan permitir la evacuacion del aire interior al hormigonar, por lo que en
algunos casos sera necesario prever respiraderos.

En el caso de que los moldes hayan sufrido desperfectos, deformaciones, alabeos, etc., a
consecuencia de los cuales sus caracteristicas geométricas hayan variado respecto a las primitivas,
no podran forzarse para hacerles recuperar su forma correcta.

El cierre frontal de las juntas pasantes en elementos de hormigén armado se hara mediante un
encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado y desmoldeo deberan estar aprobados
por la Direccién de Obra. Como norma general, se emplearan barnices antiadherentes a base de
compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua, o grasa diluida, evitando
el uso de gas-oil, grasa corriente, o cualquier otro producto analogo. En su aplicacién debera evitarse
gue escurran por las superficies verticales o inclinadas de los moldes encofrados. No deberdn
impedir la ulterior aplicacidn de revestimientos ni la posible ejecucién de juntas de hormigonado, en
especial cuando se trate de elementos que posteriormente hayan de unirse entre si para trabajar
solidariamente.

680.2.2. Desencofrado

El momento del desencofrado se determinara en cada caso, en general, en funcion de la
evolucién de resistencias previstas en el hormigdn, asi como de las solicitaciones a que vaya a estar
sometido el elemento que se desencofra, siguiendo las directrices de la Instruccién de Hormigdn

Estructural EHE o normativa que la sustituya.

La Direccidén de Obra podra reducir los plazos de desencofrado cuando el tipo de cemento
empleado proporcione un endurecimiento suficientemente rapido.

El desencofrado debera realizarse tan pronto como sea posible, sin peligro para el hormigén,
con objeto de iniciar cuando antes las operaciones de curado.

680.3.- Medicidon y abono
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Los encofrados planos o curvos en paramentos ocultos, en ejecucion de elementos
estructurales se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie de hormigén medidos sobre
Planos y se abonaran al precio especificado en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio
todos los materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluido la instalacion de
andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior desencofrado, limpieza, humedecido,
aplicacién de desencofrante y parte proporcional de elementos complementarios para su
estabilidad, totalmente terminado.

Los encofrados planos en paramentos vistos, en ejecucidon de elementos estructurales, con
tablero de pino machihembrado se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie de hormigén
medidos sobre Planos y se abonardn al precio especificado en el Cuadro de Precios N21, incluyendo
dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluido la
instalacion de andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior desencofrado, limpieza,
humedecido, aplicacién de desencofrante y parte proporcional de elementos complementarios para
su estabilidad, totalmente terminado.

Los encofrados curvos en paramentos vistos, en ejecucién de elementos estructurales, con
tablero de pino machihembrado se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie de hormigén
medidos sobre Planos y se abonaran al precio especificado en el Cuadro de Precios N21, incluyendo
dicho precio todos los materiales, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluido la
instalacion de andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior desencofrado, limpieza,
humedecido, aplicacion de desencofrante y parte proporcional de elementos complementarios para
su estabilidad, totalmente terminado.

A tal efecto, los elementos horizontales se considerardn encofrados por la cara inferior y
bordes laterales, y las vigas por sus laterales y fondos.

No se distinguira en el precio del encofrado oculto entre encofrados planos o curvos.

No seran de abono independiente aquellos encofrados que se encuentran incluidos dentro de
otra unidad de obra.
Articulo 681.- Apeos y cimbras

Ademas de lo indicado expresamente en el presente articulo, serad de obligado cumplimiento la
Nota de servicio 1/2006 sobre “Instrucciones complementarias para la utilizacién de elementos
auxiliares de obra en la construccion de puentes” de 12 de mayo de 2006.

681.1.- Definicion

Se definen como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento
estructural y sus encofrados mientras se esta ejecutando, hasta que alcance resistencia propia
suficiente.

681.2.- Ejecucion

La ejecucidn incluye las operaciones siguientes:

- Construccion y montaje.
- Desplazamientos entre fases de ejecucion.
- Desmontaje o desapeo o descimbrado.

681.2.1. Construccién y montaje

Los apeos y cimbras deberdn ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento
completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas. En
cualquier caso los apeos deberan ser objeto de las oportunas justificaciones y calculos estructurales.

Los apeos y cimbras tendran la resistencia y disposicion necesarias para que, en ningun
momento, los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los cinco
milimetros (5mm), ni los del conjunto de la milésima (1/1000) de la luz.

Se comprobard que el apeo posee carrera suficiente para el desmontaje, asi como que las
presiones que transmite al terreno no produciran asiento o deformaciones perjudiciales con el
sistema de hormigonado previsto.

Cuando la estructura de apeo o cimbra sea metdlica, estara constituida por perfiles laminados,
palastros roblonados, tubos etc., de acero de calidad adecuada, sujetos con tornillos, o soldados.

Si la cimbra pudiera verse afectada por posibles avenidas durante el plazo de ejecucidn, se
tomaran las precauciones necesarias para que no afecten a ningliin elemento de aquella.

En el caso de obras de hormigdn pretensado, es importante una disposicién de las cimbras tal
que permitan las deformaciones que aparecen al tesar las armaduras activas, y que resistan las
subsiguiente redistribucion del peso propio del elemento hormigonado. En especial, las cimbras
deben permitir, sin coartarlos, los acortamientos del hormigén bajo la aplicacion del pretensado.

La responsabilidad del montaje y ejecucidon de la obra afectada por la cimbra serd unicamente
del Contratista de la obra.

681.2.2. Desmontaje
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El desmontaje podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias de temperatura y del
resultado de las pruebas de resistencia, el elemento de construccidn sustentado haya adquirido la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al quitar el apeo.

Tanto los elementos que constituyen el encofrado como los apeos y cimbras, se retiraran sin
producir sacudidas ni golpes al hormigon, para lo cual, cuando los elementos sean de cierta
importancia, se emplearan cufias, arena, gatos, u otros dispositivos analogos para lograr un
descenso uniforme.

En obras de hormigdn pretensado el descimbrado va ligado al correspondiente proceso de
tesado, a fin de evitar que la estructura quede sometida, aunque sea temporalmente, durante el
proceso de ejecucion, a esfuerzos no previstos, pueden resultar perjudiciales.

681.3.- Medicidon y abono
Las cimbras metalicas para soporte de encofrado tipo | se mediran por metros cubicos (m3)y
se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21 para la unidad correspondiente,
incluyendo dicho precio maquinaria, mano de obra, incluso parte proporcional de montaje,
desmontaje (en zona de tablero sobre cimbra) y todas las actuaciones necesarias para su correcto
apoyo sobre el terreno, incluido excavacion, relleno, nivelacion, hormigdn y todos los materiales y
medios necesarios para su correcta ejecucidn, totalmente colocada.

Articulo 690.-Impermeabilizacion de paramentos

690.1.- Definicion
Consiste en la impermeabilizacién del trasdds de los muros, estribos y aletas de puentes y
marcos y la cara superior de los dinteles de éstos.

690.2.- Materiales
La impermeabilizacion del tablero consiste en la aplicacion de una membrana
impermeabilizante de brea epoxi impermeabilizante

La impermeabilizacién de paramentos consiste en la aplicacién de una pintura asfaltica sobre
los paramentos verticales de las obras de fabrica de hormigdn y trasdds de muros y estribos.

En el trasdds de muros y estribos, tras la impermeabilizacion de paramentos se colocard un
forro drenante.

690.3.- Ejecucion

= IMPERMEABILIZACION DE TABLEROS

Antes de la ejecucion de la impermeabilizacidn, la superficie del tablero debera estar lisa y
libre de irregularidades, para evitar el punzonamiento de la membrana de impermeabilizacidn.

El acabado de la losa de hormigdn debera cumplir las exigencias minimas establecidas por el
fabricante de la impermeabilizacidn, para su correcto funcionamiento. El hormigdn debera ser de
buena calidad, durable y exento de lechada porosa y arenas porosas.

En el momento en que vaya a procederse a la aplicacion de la impermeabilizacidn, el
hormigén debe estar limpio y seco y a una temperatura superior a 52C para permitir una razonable
velocidad de polimerizacién.

= IMPERMEABILIZACION DE TRASDOS DE MUROS Y ESTRIBOS

La pintura de asfalto sera del tipo G-1 y cumplira las condiciones exigidas en la norma UNE-
41088.

690.4.- Medicidon y abono
La impermeabilizacion en trasdds de elementos estructurales, mediante la aplicacion de

pintura asfaltica y la disposicion de napa drenante se medira por metros cuadrados (m?) de
superficie realmente tratada y se abonard al precio que figura al efecto en el Cuadro de Precios N91,
incluyendo dicho precio maquinaria, mano de obra, incluido el relleno con material filtrante y la
limpieza previa de los paramentos con chorro de aire a presién y arena, incluso parte proporcional
de pintura asfaltica, napa drenante, material filtrante y todos los medios y materiales necesarios
para su correcta ejecucion, totalmente terminado.

La impermeabilizacion de tablero de estructuras con imprimacion asfaltica se medira por
metros cuadrados (m?) de superficie realmente tratada y se abonara al precio que figura al efecto en
el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio maquinaria, mano de obra, incluido parte
proporcional de riego de adherencia, incluso barrido y preparacién de la superficie existente,
totalmente terminada.

La imprimacion de tratamiento superficial uso de pavimentos de hormigdn de dos capas a base
de resina acrilicas con un espesor total de 0.2 mm acabado de color gris se medira por metros
cuadrados (m?) de superficie realmente tratada y se abonara al precio que figura al efecto en el
Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio maquinaria, mano de obra, materiales, medios
auxiliares, totalmente terminada.
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Articulo 691.- Juntas de estanqueidad en obras de hormigon

691.1.- Definicidn
Se entenderad por junta de dilatacidén estanca en paramentos, el dispositivo que separa dos
masas de hormigdn con objeto de proporcionar a las mismas la libertad de movimiento necesaria
para que pueda absorber, sin esfuerzos apreciables, las dilataciones y contracciones producidas por
las variaciones de la temperatura.

691.2.- Materiales
Entre ambas caras de las masas de hormigdn se utilizard una plancha de porexpan de 2,00 cm
de espesor.

El poliestireno empleado en planchas, para la realizacion de juntas, cumplira las siguientes
condiciones:

- Las planchas no deberan deformarse ni romperse por el manejo ordinario a la intemperie,
ni volverse quebradizas en tiempo frio, rechazandose las que aparezcan deterioradas.
- La tolerancia en el espesor de las planchas serd en mas o menos de dos milimetros (2 mm)

Para sellado de la junta se utilizara un producto compuesto por una mezcla de betin y caucho,
de marca solvente a juicio del Director de Obra.

691.3.- Medicidon y abono
La junta de dilatacién de PVC de 120 mm, ejecutada segun planos se medira en metros (m) y se
abonara al precio que figura al efecto en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio
maquinaria, mano de obra, materiales, medios auxiliares, incluso parte proporcional de perfil de
estanqueidad, relleno de poliestireno expandido, sellado, acero B-500S y todos los medios
necesarios para su correcta ejecucion, totalmente terminada.

Articulo 692.- Apoyos de material elastomerico

692.1.- Definicion
La transmision de las cargas del tablero a las pilas y estribos, se efectia mediante apoyos
elastoméricos de neopreno zunchado o neopreno teflon de las caracteristicas fijadas en los planos.

Podran a tal fin emplearse apoyos de los tipos sefialados en los planos o cualesquiera otros
gue cumplan las condiciones sefialadas y no presenten contraindicaciones por dimensiones o
cualquier otra caracteristica opuesta a lo expresado en los planos contando en todo caso con el visto
bueno de la Direccién Facultativa.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

- La limpieza y picado de la superficie de apoyo del mortero.

- El mortero de asiento, su ejecucion y alisado de la cara superior.

- El suministro, montaje y alineacién de los aparatos de apoyo.

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

692.2.- Materiales

692.2.1. Material elastomérico

El material elastomérico estara constituido por neopreno zunchado cuyas caracteristicas
deberan cumplir las especificaciones siguientes:

- Resistencia minima a la traccién (ASTM-D-412-66) ciento setentay siete kilopondios por
centimetro cuadrado (177 kp/cm?).

- Resistencia minima al desgarramiento (ASTM D-624-54) (dado tipo B), diecinueve coma
cinco kilopondios por centimetro cuadrado (19,5 kp/cm?).

- Alargamiento minimo (ASTM D-412-66) trescientos veinticinco por ciento (325%).

- Dureza Shore (ASTM D-676-55) setenta (70) mds menos cinco grados (+ 59).

-Deformacion permanente por compresion (ASTM D-395-67 método B) veinticinco (25)
horas a setenta (70) grados centigrados, veinticinco por ciento (25%).

- Variacién de caracteristicas en la prueba de envejecimiento por calor después de setenta
(70) horas a cien (100) grados centigrados:

- Dureza menos quince (-15) grados Shore A.

- Resistencia a traccion, mas menos quince (+ 15) kilopondios por centimetro cuadrado.
Médulo de elasticidad transversal para cargas instantaneas no menor de doce (12)
kilopondios por centimetro cuadrado.

- El material no debe sufrir agrietamiento cuando se le somete a una exposicion de cien
(100) horas de atmdsfera formada por cien (100) partes de ozono por un millén (1,00 x
106) de partes de aire. Este ensayo se realizarad de acuerdo con la norma ASTM D-1148-64.

- Adhesién minima (ASTM D-429-64 método B), cinco (5) kilopondios por centimetro
cuadrado (5 Kp/cm?).

Los aparatos se colocaran segun se indican en los planos, prestandose especial atencion a que
la superficie del hormigon esté lisa y limpia, extremandose las precauciones para obtener una
perfecta situacidn en planta y en cota.

Los apoyos de material elastomérico se asentaran sobre una capa de mortero especial de alta
resistencia. La consistencia del mortero serd lo mas seca posible, compatible con una correcta
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puesta en obra, a efectos de que su retracciéon sea minima. El espesor de la capa de mortero sera la
definida en los planos para cada apoyo, en ningln caso menos de 3 cm. La cara superior de la capa
de mortero debera quedar perfectamente horizontal, salvo que se indique expresamente en los
planos que deban quedar con determinada pendiente.

La placa debera estar libre en toda su altura con objeto de que no quede coartada de su
libertad de movimiento horizontal.

Las tolerancias de colocacidon de los apoyos seran de tres centimetros (3 cm) en planta y un
centimetro (1 cm) de cota.

692.3.- Ejecucion
Todos los tipos de aparatos de apoyo se colocardn de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y las érdenes del Director de las obras.

Las dimensiones y colocacién son las indicadas en los planos.

La base de nivelacion para asiento del apoyo de neopreno zunchado se ejecutara al mismo
tiempo que le hormigonado del dintel de la pila o estribo del puente, y tendra unas dimensiones
superiores a las del propio apoyo elastomérico entre 5y 10 cm.

Del mismo modo debera ejecutarse la cuia de nivelacion correspondiente al elemento
estructural (viga o tablero) que ha de asentarse sobre el apoyo. Cuando este elemento sea
prefabricado, la cufia de nivelacion se podra adherir al mismo con resina epoxy.

Las superficies laterales de los apoyos se limpiaran y se evitara todo contacto con grasas,
aceites, gasolinas, bencinas o cualquier otra sustancia que pueda perjudicarlos. El banco de apoyo
estard dotado de un dispositivo de drenaje.

Se necesitara la autorizacidn escrita del Director de obra antes de la colocacion de las vigas y
hormigonado de las losas.

No debera haber restos del encofrado que sirvié para hormigonar estas bases, y la superficie
deberd estar perfectamente limpia. Debera quedar altura libre suficiente para la inspeccién y
sustitucion del apoyo, si llega el caso.

El mortero de cemento tendrd una consistencia lo mas seca posible compatible con una
correcta puesta en obra a efectos de que su retraccidn sea minima. Sus dimensiones en planta seran
las del aparato de apoyo con un sobreancho de 5 cm. por todas sus bandas. Su altura sera inferior a

ocho centimetros (8 cm). En caso de ser necesario un espesor mayor se amarrara y zunchara o se
tomaran medidas especiales que garanticen su buen comportamiento.

Las tolerancias de colocacion de apoyos seran + 1 cm. de planta y + 1 cm en cota. Se extremara
el cuidado de las tolerancias geométricas en el proceso de colocacion de los aparatos de apoyo. A
este efecto se seguirdn con todo detalle las especificaciones indicadas en los planos. En su defecto,
se tomaran las medidas de buena ejecucion indicadas en las "Recomendaciones para el proyecto y
puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera" del MOPU (1982). El
Contratista deberd someter a la aprobacion de la Direccion Facultativa el proceso previsto para la
nivelacion y ejecucién de los aparatos de apoyo.

Asimismo, debera poner en conocimiento de la misma los controles geométricos efectuados
durante el proceso de colocacion. Dichos controles seran realizados a primera hora de la mafiana,
antes de que los efectos térmicos en el puente sean de cierta entidad. En cuyo caso la instalacion de
dichos apoyos debera realizarse forzosamente a primeras horas de la mafiana.

Correran por cuenta del Contratista todas las operaciones de arreglo, renivelacion,
levantamiento con gatos, etc. que sean establecidos por la Direccidén Facultativa para corregir
cualquier anomalia en la geometria y nivelacién de los aparatos de apoyo como consecuencia de
insuficiencias en los controles previstos en este Proyecto.

La empresa suministradora de los aparatos de apoyo de neopreno teflén deberd
obligatoriamente efectuar las correcciones necesarias para corregir los desvios debidos a las
dilataciones térmicas correspondientes al momento de instalacidn del apoyo respecto a los valores
medios que han servido para su dimensionamiento en este proyecto (+202 C, de estado neutro).
Debiendo previamente aprobarse la propuesta correctora por la Direccion Facultativa

692.4.- Medicidon y abono
Los apoyos elastoméricos de neopreno zunchado se mediran en decimetros cubicos (dm3) y se
abonaran al precio que figura en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio materiales,
magquinaria, mano de obra, medios auxiliares, incluso parte proporcional de eventuales pernos de
anclaje, cama de asiento de mortero, operaciones de regulacion y todos los materiales y medios
necesarios para su correcta ejecucion, totalmente terminado.

Articulo 694.-Juntas de tablero

Serd de obligado cumplimiento el articulo 694 del PG-3.

694.1.- Definicion
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Se definen como juntas de tablero los elementos prefabricados que enlazan los bordes de un
tablero y un estribo, de forma que permitan los movimientos por cambios de temperatura,
deformaciones reoldgicas, y deformaciones de la estructura, al tiempo que presentan una superficie
de rodadura lo mas continua posible. Irdn provistas de drenes.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

- El premarcaje y marcaje de la junta.

- El corte del aglomerado.

- La limpieza de la junta y de la superficie de aglomerado.

- La preparacién del hormigdn en los bordes de la junta.

- Los materiales especiales de relleno entre junta y pavimento, asi como los anclajes, piezas
especiales y soldaduras, etc.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucién de esta unidad de obra.

El tipo de juntas sera el definido en los Planos.

El Contratista notificara al Ingeniero Director de la obra, con suficiente antelacién, la junta que

se propone utilizar, aportando todos los datos que se le soliciten para la aceptacién correspondiente.

No se colocara ninguna junta sin la aprobacién definitiva del Ingeniero Director de la Obra.

694.2.- Materiales basicos
El Contratista notificara al Ingeniero Director de la obra, con suficiente antelacion, las
procedencias de los materiales que se propone utilizar, aportando los datos y muestras que se le
soliciten para la aceptacion correspondiente, y no se colocara ningun material sin aprobacion del
Ingeniero Director de la obra.

El mortero epoxidico responderd a formulaciones sancionadas por la practica como adecuadas.

No serd alterable por los agentes atmosféricos o quimicos. La proporcién minima de resina epoxi a
los aridos sera de uno a seis coma cinco (1: 6,5).

El tipo de hormigén empleado serd igual al que se usd en la construccidn de las obras de
fabrica, en los mismos elementos de la estructura. Su union con el hormigoén del tablero sera

correcta. Por lo tanto, sera plenamente validas las prescripciones correspondientes a estos
hormigones.

El corte del aglomerado sera vertical, con la profundidad y anchura indicados en los planos.

El neopreno de las juntas debera cumplir las siguientes caracteristicas:

Propiedades Método de ensayo ASTM Requerimientos fisicos
Resistencia a traccién, minima (kg/cm?) D-412 141
Elongacién en rotura minima % D-412 250
Dureza. Tipo A. Durémetro D-2240 555
Asiento permanente en rotura méximo (%) D-412 10
Ensayo de envejecimiento (70 h a 212 °F en estufa) D-573
Resistencia a traccién, (cambio mdximo en %) +10a-20
Elongacioén (cambio mdximo en %) -20
Dureza tipo A, (cambio de puntos) O0a+10
Resistencia al ozono (20% de deformacién, 300 pphm en ) )
aire, 70 h a 104 °F)* D-1149 Sin grietas
Hinchamiento al aceite (aceite ASTM n° 3,70 h a 212 °F) D-471
Cambio de volumen mdx, en % +45
Cambio de peso max, en % +80

e (Limpiar con solvente para remover la contaminacion de la superficie).

Piezas metalicas

Los perfiles seran de acero laminado en caliente, de calidad St 52-3 en los intermedios, y St 37-
2 en los de borde.

Las piezas de conexidn seran de acero forjado, de calidad St 52-3; y los travesarios seran de
acero recocido de calidad St 52-3, con mecanizado de precision. Las chapas de deslizamiento seran
de acero inoxidable, de calidad para apoyos de puentes; y las que arman el neopreno, de calidad St-
37-2.
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Drenes

Los drenes transversales serdn de aluminio, de dimensiones 30 x 15 mm. En dichos drenes se
estableceran cortes semiseccionales cada cinco centimetros (5 cm).

694.3.- Ejecucion de las obras
Una vez aceptado el tipo de junta por el Ingeniero Director de las obras, le seran presentadas
las condiciones de ejecucién determinadas por fabricante, siendo necesaria su aprobacion antes de
su montaje. Antes de montar la junta, se ajustara su abertura inicial, segin la temperatura media de
la estructura en ese momento y los acortamientos diferidos previstos.

La colocacion de las juntas moviles de calzada se llevara a cabo una vez extendido el
pavimento, efectuandose el corte y levantando del mismo en la zona de dicha junta, y la colocacién y
fijaciéon mediante la preparacion y vertido de mortero de epoxi para union con los bordes del corte,
en la zona sefialada en los planos. Finalmente se procederd a su fijacion al tablero del puente y a los
estribos mediante los tornillos apropiados.

Las juntas fijas de calzada y las juntas de acera, se llevaran a cabo efectuando los oportunos
cajeados durante la ejecucidon de la losa del tablero y de los estribos, de manera que se puedan
utilizar posteriormente los perfiles elastoméricos con sus oportunos materiales de pegado.

Encima de estos elementos se dispondra una lamina impermeabilizadora debidamente sellada
a la losa, como proteccidn adicional al paso del agua. Posteriormente, en el caso de aceras se
ubicaran los tubos y elementos de fijacién de las aceras, bordillos, etc. Definitivos de estas zonas.

La junta se montara de acuerdo con las instrucciones del fabricante, y se pondra especial
atencidn a su anclaje en el tablero y a su enrase con la superficie del pavimento.

La empresa suministradora de las juntas debera obligatoriamente efectuar la correccidn
necesaria para corregir los desvios debidos a las dilataciones térmicas correspondientes al momento
de la instalacidn respecto a los valores medios que han servido para su dimensionamiento en este
proyecto (+202 C, en estado neutro). Debiendo previamente aprobarse la propuesta correctora por
la D. Facultativa.

694.4.- Medicion y abono
La junta de dilatacién de 42 mm de movimiento maximo, tipo JNA o similar se medira en
metros (m) y se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio
mano de obra, materiales, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de resina epoxi,

pernos, anclajes quimicos, selladores y todos los materiales y medios necesarios para su correcta
ejecucion, totalmente terminada.

La junta de dilatacion de 52 mm de movimiento maximo, tipo JNA o similar se medira en
metros (m) y se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio
mano de obra, materiales, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de de resina
epoxi, pernos, anclajes quimicos, selladores y todos los materiales y medios necesarios para su
correcta ejecucion, totalmente terminada.

Articulo 695.- Pruebas de carga
695.1.- Definicion

Con el fin de controlar la adecuada concepcion y la buena ejecucidn de las obras mediante el
examen de su comportamiento bajo las cargas de explotacion, se llevara a cabo una prueba de carga
de cada estructura del proyecto y control de mediciones, de acuerdo con las directrices generales
incluidas en las “Recomendaciones para la realizacién de pruebas de carga en la recepcién de
puentes de carretera” de la Direccion General de Carreteras (1999).

695.2.- Materiales
Los camiones a utilizar en la prueba de carga cumpliran los requisitos establecidos en las
citadas Recomendaciones, de forma que las solicitaciones tedricas elegidas sean practicamente
idénticas a las producidas por los vehiculos previstos.

Los equipos de medida cumpliran lo especificado en dicha Recomendacién, y seran
manipulados por personal adecuadamente formado, de manera que los datos y resultados
respondan fehacientemente a la respuesta de la estructura en las diferentes fases de carga.

695.3.- Ejecucion de la prueba
Para la definicion del proceso de la prueba de carga se seguira lo expuesto en el punto 6 de las
"Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de recepcidn en puentes de carretera" de
1999.

La obra se sometera a las pruebas de carga antes de abrirse al trafico.

Los aparatos de medida deberan estar debidamente calibrados y poseer una sensibilidad
minima del orden de un 5% de los valores mas pequefios esperados en los puntos de medida
significativos.

Su rango de medida deberda ser como minimo superior en un 50% a los valores maximos
esperados de dichas magnitudes.
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Para el analisis de los resultados de |la prueba de carga se seguira lo especificado en el punto 6
de las “Recomendaciones para la realizacién de pruebas de carga de recepcion en puentes de
carretera” de 1999.

Ningun elemento de la estructura podra ser sometido a prueba mientras el hormigdn tenga
una edad inferior a los 28 dias

Antes de comenzar las pruebas se dispondra de las caracteristicas de los vehiculos:
dimensiones, cargas por eje y distancias entre vehiculos con el fin de comprobar la adecuacién con el
proyecto previsto.

Antes de comenzar las pruebas se realizard una inspeccién general de la estructura, incluyendo
aparatos de apoyo, juntas y elementos singulares: diafragmas, mamparas, celosias internas, etc. Se
comprobara, asimismo, que los elementos auxiliares de acceso a las zonas de control y trabajo estén
correctamente adaptados con el fin de no retrasar o entorpecer el proceso de ensayo.

Se comprobard, asimismo, que los elementos auxiliares de acceso a las zonas de control y
trabajo estén correctamente adaptados con el fin de no retrasar o entorpecer el proceso de ensayo.

Se controlardn especialmente las condiciones generales del ambiente, especialmente los
cambios climatoldgicos y de las situaciones de soleamiento, previo y durante el proceso de ensayo,
determinando claramente los aspectos especificos de estos cambios.

La medicion de flechas se realizard mediante fleximetros, colocados en los puntos de medida
indicados en la Memoria de la Prueba de Carga, y fleximetros de contraste en los puntos de apoyo.

El comportamiento resistente de las estructuras frente al tren de cargas utilizando en la
prueba se comprobard mediante la medicién de las flechas netas verticales, reales, alcanzadas
durante su ejecucion, y su comparacion con las tedricas obtenidas en el proyecto de la prueba de
carga.

En caso de que dicha medicion y comparacion surgieran dudas razonables sobre el buen
comportamiento de la estructura, el Director de las obras podra exigir la mediciéon de deformaciones
en determinadas fibras o la determinacion de los giros reales de los apoyos a fin de compararlos con
sus valores tedricos deducidos del cdlculo.

Al finalizar las pruebas se redactara un Acta en la que, ademas de las observaciones que pueda
estimar oportunas el Director de la obra, se incluira:

Datos Generales.

- Personas asistentes, organismos y/o empresas a quienes representan, fechas.
- Descripcidn de la prueba.
- Estado de la obra previo a la realizacidn.

Movimientos medidos.
Se indicaran todos los detalles de interés que hayan sido observados en la inspeccion descrita.

Serd de aplicacion lo estipulado en el Articulo 695 del PG3/75, y en las “Recomendaciones para
la realizacion de pruebas de carga en la recepcién de puentes de carretera” de la Direccidén General
de Carreteras (1999).

Con base en el informe, se redactard el Acta de la prueba, documento con caracter oficial que
contiene una descripcién resumida de los distintos aspectos de la prueba, como se indica
anteriormente, y una referencia expresa al cumplimiento de los criterios de aceptacion.

El acta estara firmada al menos por el Director de |la obra, el Director de la prueba y el
representante del constructor.

695.5.- Medicidon y abono
El camidn de 26 toneladas para prueba de carga se medird en horas (h) y se abonara el precio
que figura en el Cuadro de Precios N21, incluyendo dicho precio mano de obra, maquinaria. Incluye
la dotacion de los vehiculos para la realizacion de los distintos estados de carga, mientras que en la
segunda se incluye andamiajes, medios auxiliares, puntos fijos, bases de nivelacidon y cuantas obras
sean necesarias para la realizacién de la prueba de carga.

El equipo de trabajo para la medicién de deformaciones en tableros de puente en prueba de
carga se medird en horas (h) y se abonara el precio que figura en el Cuadro de Precios N91,
incluyendo dicho precio mano de obra, maquinaria.

Las pruebas que ordene el Director de las obras para confirmar la validez de algun elemento
debido a defectos de ejecucion no seran de abono y correran a cargo del Contratista.

Articulo 696.- Muros de retencion de suelo claveteado (soil nailing)

696.1.- Definicion
La técnica del suelo claveteado (soil nailing) tiene por finalidad reforzar el suelo existente al
aumentar su resistencia al corte y su estabilidad interna. Esto se alcanza mediante la inclusidn de
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una densa cantidad de barras de refuerzo, separadas muy estrechamente entre si (habitualmente
entre 1.5 y 3.0 metros) y ligeramente inclinadas con la horizontal. Se logra formar asi una masa de
suelo reforzado, coherente, que tiene por dimensiones la altura del corte y la profundidad de las
barras. Es estable por gravedad al igual que cualquier muro de gravedad convencional y ademas es
capaz de proveer suficiente seguridad frente a los movimientos de deslizamiento, vuelco,
hundimiento de los apoyos y estabilidad global.

Este tipo de estructura de contencién se diferencia de los muros anclados en que los refuerzos
o tendones no son postensionados como los tirantes de dichos muros y es por esto que son llamados
pasivos. Los tendones desarrollan su tensidn en la medida que el terreno se deforma lateralmente
segun avanza la excavacioén.

Las barras de refuerzos o tendones utilizados generalmente son de acero con resistencia fyx =
500 MPa, y tienen un didmetro entre 20 mm y 50 mm. Para la colocacidén de las barras de refuerzo se
ejecutan de previo perforaciones en el terreno con un didmetro desde 7,5cm hasta 10cm, en donde
se alojan las barras y finalmente se inyecta lechada de agua-cemento para llenar toda la longitud de
la perforacidon. Normalmente la longitud de las barras esta entre un 65 %y 70 % de la altura de la
excavacion.

El muro, o revestimiento de la superficie lateral del talud, se hace comunmente colocando una
capa delgada de hormigdn proyectado de aproximadamente 10 cm de espesor y se refuerza con una
malla de acero electrosoldada.

Este sistema de retencion puede ser temporal o permanente, segun se establezca en el
proyecto de obra, y puede ser construido en franjas sucesivas, seglin avance la excavacién.

696.2.- Ejecucion
696.2.1 Excavacion

Inicialmente debera completarse cualquier limpieza y excavacion sobre el area del muro antes
de iniciar la excavacién requerida para éste. No debera llevarse a cabo ninguna excavacion en el area
después de iniciada la construccion del muro. Debe proveerse un banco de trabajo para el equipo de
perforacion enfrente del muro, formado con material excavado en cualquier sitio de la obra.

Se debe realizar la excavacidn para el muro simultaneamente con la confeccion del suelo
claveteado (soil nailing) y aplicaciéon del hormigén proyectado. No se debe dejar expuesta, sin
soporte, la pared de la excavacién en una altura que exceda el espaciado vertical del cosido o la
altura limite del terreno para mantenerse en pie, cualquiera que sea menor. Se debe completar la
excavacion hasta la superficie limite establecida y aplicarle el hormigdn proyectado en la misma

jornada de trabajo. La colocacion del hormigdn proyectado puede ser demorada hasta 24 horas si se
puede demostrar que el retraso no afectara adversamente la estabilidad de la pared de la
excavacion. Puede ser colocada una berma estabilizadora fabricada con suelo, o dejada en el lugar
durante el trabajo, para sostener la superficie de la excavacion durante la instalacion de los
tendones claveteados.

No debe excavarse a un nivel inferior hasta que la instalacion de los tendones del suelo
claveteado (soil nailing), aplicacion del hormigdn proyectado, acople de las placas de apoyo y otros
detalles hayan sido concluidos en el tramo de trabajo, asi como que el claveteado haya sido
ensayado y aceptado en la franja anterior del muro. El mortero inyectado y el hormigén proyectado
deben curarse al menos por 72 horas para obtener el esfuerzo a la compresién especificado a 3 dias,
antes de excavar la siguiente capa inferior del muro.

696.2.2 Instalacion de los Tendones de Acero

= ALMACENAJE Y MANIPULACION

Los tendones de varilla de acero para el suelo claveteado se almacenardn y manipularan de
manera que se evite el dafio o la corrosién. Deben reemplazarse los tendones que muestren
abrasiones, cortes, empalmes soldados, corrosion o cavidades. Debe repararse o reemplazarse
cualquier tenddén que exhiba dafios en el encapsulamiento (vaina) o recubrimiento epoxico.

= FABRICACION

Deben proveerse tendones (varillas de acero) roscados un minimo de 150 mm para permitir el
acoplamiento apropiado de las placas de apoyo y las tuercas. Las roscas deben ser una espiral
continua. Se empleara el tamafio siguiente mayor de barra si el roscado esta encajado en la varilla de
refuerzo. Cuando sea oportuno, debe repararse el recubrimiento epdxico en un minimo de 0,3 mm
de espesor.

Deben proveerse centralizadores para posicionar los tendones dentro de los 25 mm del centro
del hueco perforado. Los centralizadores deben colocarse separados un maximo de 3 m y dentro de
los 600 mm de la parte superior y base del tenddn. Los centralizadores que se usen no deben
impedir el libre flujo del mortero dentro del hueco perforado.

= PERFORACION

Los huecos para los tendones deben perforarse en los sitios y con la orientacion mostrada en
planos. Deben seleccionarse el equipo de perforacion y los métodos de trabajo apropiados para las
condiciones del terreno. No debe usarse agua, lodo de perforacion u otros fluidos para taladrar o
remover los detritus de la excavacion. Si se encuentra terreno inestable, se usaran métodos de
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perforacion encamisados para soportar las paredes de la circunferencia de los huecos perforados.
No son aceptables tendones autoperforantes.

= APLICACION DE LA LECHADA

Se insertard el tendén dentro del hueco y se aplicara la lechada (mortero) en la perforacién
dentro de las 2 horas siguientes luego de completar la perforacién. Se inyectara la lechada hasta el
extremo inferior de cada hueco mediante un tubo o manguera especificos para esta tarea. Se llenara
completamente el hueco perforado con el mortero en una operacion continua. Para prevenir vacios,
se mantendra la salida de la manguera de aplicacién del mortero por debajo del relleno que se esta
trabajando, hasta que éste sea concluido. Se permitiran juntas frias en la columna del mortero
solamente en la parte superior del tenddn de prueba.

Se debe mantener libre el tramo temporalmente sin empotrar de los tendones de ensayo para
la sucesiva aplicacion del mortero. Si dicha seccion no puede ser satisfactoriamente embebida en el
mortero luego del ensayo, se debe instalar un nuevo tenddn en ese lugar y descartar el de prueba.

696.2.3 Tendones de ensayo

Son de aplicacidn las prescripciones y recomendaciones recogidas en:

- Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera, editada por
el Ministerio de Fomento, 2004.

- Recomendaciones para el proyecto, construccién y control de anclajes al terreno H.P. 8-
96, editada por la Asociacidon Técnica Espafiola del Pretensado, 1996.

696.2.4 Red de drenajes del muro

Se instalaran bandas de drenaje, tubos conectores de PVC, drenajes al pie del muro y orificios
de drenaje, como se muestren en los planos. Con exclusion de los drenajes al pie del muro, se
instalaran todos los elementos de la red de drenaje segun sea adecuado, antes de la capa de
hormigdn proyectado.

Se instalaran las bandas de [amina de geocompuesto drenantes centradas entre las columnas
de los tirantes con la cara del geotextil contra el suelo. Se afiadiran tiras drenantes adicionales en los
lugares en donde la filtracidn es obvia. Se aseguraran las franjas a la cara excavada para prevenir que
el hormigdn proyectado contamine el lado del geotextil que da al suelo. Se construiran los empalmes
de las franjas drenantes con un solape de 300 mm, de manera que el drenaje sea verticalmente
continuo y el solape no impida el flujo de agua. Se instalara una placa drenante y un tubo conector
en la base de cada franja.

Se colocaran secciones de tubo PVC, segln sea necesario, para actuar como agujeros
drenantes (mechinales) a través de la superficie de hormigdn proyectado construida.

Se instalaran drenajes de pie en la base del muro, de acuerdo con los detalles especificados en
Planos.

696.2.5 Construccion del muro

Se colocara la malla de acero electrosoldada y el acero de refuerzo de acuerdo con el Articulo
600 del presente Pliego.

Se construird la superficie de hormigdn proyectado de acuerdo con la publicacién Hormigones
de ejecucion especial, editada por la Asociacidn Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural (ACHE).
Se rellenard completamente la parte superior de las perforaciones hechas, empotrando los tirantes,
o cualesquiera otros vacios con hormigdn proyectado.

Se colocara una placa de apoyo y una tuerca en la cabeza roscada de cada tenddn. Mientras el
hormigdn proyectado esté plastico, se asentara la placa uniformemente apretando la tuerca con una
llave de mano. Cuando no puede ser alcanzado un contacto uniforme entre el hormigdn proyectado
y la placa, se asentara la placa en una cama de mortero y se apretara la tuerca con la llave de mano
después de que el mortero se ha fraguado 24 horas.

696.2.6 Cara Exterior Permanente del muro

Se construird la cara exterior permanente del muro de acuerdo con lo especificado en Planos.
Son de aplicacion las siguientes soluciones:

- Muros terminados con superficie de hormigdn proyectado.
- Muros terminados con superficie de hormigdn encofrado a una cara.
- Muro de mamposteria.
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696.2.7 Relleno detras de la cara del muro cuando en la parte superior presente una seccion
en voladizo

Donde la cara del muro presente una seccion superior en voladizo, se rellenard con relleno de
material seleccionado. Se compactar3 el relleno en el metro por detrds de la cara del muro usando
compactadores ligeros.

696.3.- Medicidon y abono
Se mediran los muros de suelo claveteado (soil nailing) en metros cuadrados (m?) en la
superficie de la cara frontal. El muro de suelo claveteado (soil nailing) considera 5+5 cm. de
gunitado, la parte proporcional de materiales, sistemas de anclaje y bulonados, drenaje, mano de
obra en sus diversas fases y ejecucion, totalmente terminado.

No son objeto de abono las bermas de estabilizacién temporales, la excavacién del muro, ni los
tendones de prueba.

7. Elementos de seializacion, balizamiento y defensa de
carreteras

Articulo 700.-Marcas viales

Serda de obligado cumplimiento el articulo 700 del PG-3, cuya modificacién esta recogida en la
Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. de 28 de enero de 2000) y se tendran en
cuenta la Recomendaciones sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas (OC
28/2009).

700.1.- Definicion

Se define como marca vial, reflectorizada o no, aquella guia dptica situada sobre la superficie
de la calzada, formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.

700.2.- Tipos
Las marcas viales de empleo permanente seran de color blanco y se clasificaran en funcion de
sus caracteristicas mas relevantes, como:

- tipo 1: marcas viales convencionales.
- tipo 2: marcas viales, con resaltes o no, disefiadas especificamente para mantener sus
propiedades en condiciones de lluvia o humedad.

Las marcas viales de empleo permanente, color blanco, a utilizar en el presente proyecto seran
de los siguientes tipos:

- Marca vial longitudinal blanca 10cm i/micr.
- Marca vial longitudinal blanca 15cm i/micr.
- Marca vial longitudinal blanca 30cm i/micr.
- Marca vial longitudinal blanca 40cm i/micr.
- Marca vial blanca en cebreados y simbolos.

Las marcas viales de empleo temporal, color amarillo, a utilizar en el presente proyecto seran
de los siguientes tipos:

- Marca vial longitudinal amarilla 10cm i/micr.
- Marca vial longitudinal amarilla 15cm i/micr.
- Marca vial longitudinal amarilla 30cm i/micr.
- Marca vial longitudinal amarilla 40cm i/micr.
- Marca vial amarilla en cebreados y simbolos.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

700.3.- Materiales
Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 700 del PG-3.

700.4.- Especificaciones de la unidad terminada
Serd preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 700 del PG-3.

700.5.- Maquinaria de aplicacion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 700 del PG-3.
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700.6.- Ejecucion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 700 del PG-3.

700.7.- Control de calidad

Serd preceptivo lo recogido en el punto 7 del articulo 700 del PG-3.

700.8.- Periodo de garantia
Serd preceptivo lo recogido en el punto 8 del articulo 700 del PG-3.

700.9.- Seguridad y senalizacion de las obras
Serd preceptivo lo recogido en el punto 9 del articulo 700 del PG-3.

700.10.- Medicion y abono
Las marcas viales de ancho constante con pintura termoplastica en caliente y microesferas de
vidrio realizado con maquina autopropulsada se mediran y abonaran por metros (m) realmente
aplicados, medidos por el eje de las mismas sobre el pavimento.

La marca vial blanca empleada en cebreados y simbolos con pintura termoplastica en caliente
y microesferas de vidrio realizado con maquina manual se medira y abonara por metros cuadrados
(m?) realmente aplicados, medidos sobre el pavimento.

Estas unidades se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios N21,
comprendiendo dichos precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares,
incluso premarcaje, totalmente terminada.

La marca vial en acceso a lecho de frenado, con pintura dos componentes blanca y rojay
microesferas de vidrio, realizado con maquina manual se medira por metros cuadrados (m?)
realmente aplicados, medidos sobre el pavimento y se abonara a los precios indicados en el Cuadro
de Precios N21, comprendiendo dichos precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria,
medios auxiliares, incluso premarcaje, totalmente terminada.

Las marcas viales longitudinales amarillas de ancho constante empleadas en desvios de obras,
con pintura acrilica al agua y microesferas de vidrio realizado con maquina autopropulsada, se
mediran en metros (m) y se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21,
comprendiendo dichos precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares,
incluso premarcaje, totalmente terminada.

La marca vial amarilla empleada en cebreados y simbolos con pintura acrilica al aguay
microesferas de vidrio, realizado con maquina manual se medird y abonara por metros cuadrados

(m?) realmente aplicados, medidos sobre el pavimento, comprendiendo dichos precio todos los
materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso premarcaje, totalmente
terminada..

700.11.- Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 700 del PG-3.

Articulo 701.-Sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectante

Serda de obligado cumplimiento el articulo 701 del PG-3, cuya modificacién esta recogida en la
Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. de 28 de enero de 2000).

701.1.- Definicidn
Comprende el suministro, montaje y puesta en obra de carteles de orientacidn, estructuras
para banderolas, sefiales verticales de circulacion reflexivas y postes metalicos situados en los
puntos que se indican en el Documento N22: Planos.

Durante la ejecucion de las obras se obtendran las distancias que deben reflejarse en los
carteles atendiendo asi a eventuales modificaciones en las carreteras sobre las que aquellas deben
medirse.

Se definen como sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, el conjunto de
elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulacién del trafico por carretera y en los
que se encuentran inscritos leyendas y/o pictogramas.

Una vez instalados deberdn ofrecer la maxima visibilidad tanto en condiciones diurnas como
nocturnas; para ello deberan ser capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente
(generalmente, procedente de los faros de los vehiculos) en la misma direccidon que ésta pero en
sentido contrario.

701.2.- Tipos
Las senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes de empleo permanente, se
clasificaran en funcién de su objeto, como:

- de advertencia de peligro
- de reglamentacién
- de indicacion
701.3.- Materiales
Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.
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701.3.1. Caracteristicas
701.3.1.1. Del sustrato

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.1.1 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.3.1.2. De los materiales retrorreflectantes

La seleccidn del nivel de retrorreflexiéon mas adecuado, para cada sefial vertical de circulacion,
se realizara en funcidn de sus caracteristicas especificas y de su ubicacion.

En el presente Proyecto se colocaran sefales y carteles con nivel de retrorreflectancia 3.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.1.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999

701.3.1.3. De los elementos de sustentacion y anclajes

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.1.3 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.3.2. Criterios de seleccion del nivel de retrorreflexion

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.4.- Seiiales y carteles retrorreflectantes
701.4.1. Caracteristicas

701.4.1.1. Zona retrorreflectante

Serd preceptivo lo recogido en el punto 4.1.1 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.4.1.2. Zona no retrorreflectante

Serd preceptivo lo recogido en el punto 4.1.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.5.- Especificaciones de la unidad terminada
701.5.1. Zona retrorreflectante

701.5.1.1. Caracteristicas fotométricas

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.1.1 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.5.1.2. Caracteristicas colorimétricas

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.1.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.5.2. Zona no retrorreflectante

Serda preceptivo lo recogido en el punto 5.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.5.3. Elementos de sustentacidn

Serd preceptivo lo recogido en el punto 5.3 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.6.- Ejecucion
La forma y dimensiones de cada sefial de circulacion seran las recogidas en el Documento N22:
Planos.

El cimiento para las sefiales y carteles se ejecutaran mediante dados de hormigén HM-20 de
dimensiones fijadas segun los planos correspondientes del Documento N22: Planos.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.6.1. Limitaciones a la ejecucién

112

VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO



>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

La Direccidn de las Obras fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de
apertura al trafico autorizado, asi como cualquier otra limitacion de su ejecucion.

701.6.2. Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevard a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una
terminacion de los trabajos acorde con las especificaciones del proyecto.

701.7.- Control de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.1. Control de recepcion de las sefales y carteles

Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.1 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.1.1. Toma de muestras

Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.1.1 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.1.2. Ensayos

Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.1.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.2. Control de la unidad terminada

Serda preceptivo lo recogido en el punto 7.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.2.1. Toma de muestras

Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.2.1 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.2.2. Ensayos

Serd preceptivo lo recogido en el punto 7.2.2 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.7.3. Criterios de aceptacioén y rechazo

Serda preceptivo lo recogido en el punto 7.3 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.8.- Periodo de garantia
Serd preceptivo lo recogido en el punto 8 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.9.- Seguridad y senalizacion de las obras
Durante la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a las medidas de seguridad y
sefializacion, de acuerdo con la legislacion vigente en materia laboral y ambiental, debiendo
conservar los elementos de seguridad y sefalizacidn a su costa, siendo el Unico responsable en lo
referente a dafios, incidencias o accidentes que se pudiesen presentar.

En este sentido sera de obligado cumplimiento la Instruccion 8.3-IC sobre “Senalizacion de
obras”.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 9 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

701.10.- Medicidon y abono
Las sefiales verticales y paneles complementarios, se mediran y abonaran por unidades (ud)
realmente colocadas, estando incluido en el precio los postes de sustentacion.

Los carteles y paneles reflectantes verticales se mediran y abonaran por metro cuadrado (m?)
realmente colocado, estando incluido en el precio los postes de sustentacion.

Las senales verticales y paneles complementarios se abonaran a los precios indicados en el
Cuadro de Precios N21, segun su forma y tamafio, comprendiendo dicho precio todos los materiales,
mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de poste de acero
galvanizado, tornilleria y anclaje, totalmente colocada.
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Los carteles reflectantes se abonardan a los precios indicados en el Cuadro de Precios N21,
segun su forma y tamafo, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra,
maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de poste de acero galvanizado, dados de
hormigén HM-20, tornilleria y anclajes, totalmente colocado.

Los paneles reflectantes se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios N91,
segun su forma y tamafio, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra,
magquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de tornilleria y anclajes, totalmente
colocado.

Las sefiales verticales luminosas se mediran por unidades (ud) se abonaran a los precios
indicados en el Cuadro de Precios N21, seglin su forma y tamafo, comprendiendo dicho precio todos
los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de poste de
acero galvanizado, tornilleria y anclaje, totalmente colocada.

Las banderolas se mediran en unidades (ud) y se abonaran a los precios indicados en el Cuadro
de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria,
medios auxiliares, incluso elementos de sustentacidn, cimentaciones, excavaciones, rellenos, placa
base, pernos de anclaje y tornilleria, totalmente terminado.

Las senales verticales triangulares y circulares de fondo amarillo, reflectantes nivel 2 fijada
sobre dado de hormigdn empleadas en desvios de obra se mediran en unidades (ud) y se abonaran a
los precios indicados en el Cuadro de Precios N21, segun su forma y tamano, comprendiendo dicho
precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional
de poste de acero galvanizado, tornilleria y anclaje, totalmente colocada.

Las senales verticales octogonales de 90 cm de doble apotema, de fondo amarillo, reflectante
nivel 2, fijada sobre dado de hormigdn de 70x40x70 cm se medirdn en unidades (ud) y se abonaran a
los precios indicados en el Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales,
mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de poste de acero
galvanizado, tornilleria y anclaje, totalmente colocada.

El cartel de chapa de acero galvanizado con retrorreflectancia en nivel 2 se medirdn por metro
cuadrado (m?) realmente colocado y se abonaran a los precios indicados en el Cuadro de Precios
N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares, incluido postes de fijacidn tornilleria, cimentacidén en dado de hormigén, totalmente
instalada.

701.11.- Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad

Serd preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

Articulo 704.-Barreras de seguridad

Sera de obligado cumplimiento el articulo 704 del PG-3, cuya modificacion esta recogida en la
Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. de 28 de enero de 2000) y se tendran en
cuenta la Recomendaciones sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas (OC
28/2009), asi como la Orden circular 23/08 sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en
carretera.

704.1.- Definicion
Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contencidn de vehiculos, instalados en
los margenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencién de un
vehiculo fuera de control.

Se denomina pretil al listdn metalico, murete o baranda que se dispone en estructuras para
evitar caidas sobre un pedestal de hormigén in situ.

Las barandillas para proteccién de peatones quedan fuera del ambito de aplicacién de este
articulo.

704.2.- Tipos
En el presente proyecto las barreras de seguridad empleadas son:

- Pretil PMC2/10F anclado en el borde de las estructuras
- Metdlicas: BMSNA4/T, BMSNC2/T . Los abatimientos seran normales, tal como se define
en los planos que se adjuntan en el Documento N22: Planos.

Las dimensiones y caracteristicas de los elementos de contencidn y pretil, con los
correspondientes elementos de fijacion, seran los indicados en los planos de proyecto.

El pretil metalico con imposta prefabricada de hormigdén tipo PMC2/10f , de 1,04 m. de altura
total, y 0,57 m. sobre apoyo, en piezas de 2,50 m. de longitud, con taladros en la base para anclaje al
apoyo mediante varillas roscadas, incluso barandilla formada por chapas de acero y tubo liso de
acero. Dichos elementos se proyectan segun tonos y colores indicados en la Descripcion de Obra de
este Pliego, los cuales deberan someterse a la aprobacion por parte de la Direccion Facultativa.

704.3.- Materiales
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Serd preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.3.1. Barreras de seguridad metalicas

Serd preceptivo lo recogido en el punto 3.1 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.3.2. Barreras de seguridad de hormigon

Serda preceptivo lo recogido en el punto 3.2 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.4.- Caracteristicas
Serd preceptivo lo recogido en el punto 4 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.5.- Ejecucion
Serd preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

Se observardn rigurosamente todas las recomendaciones y prescripciones contenidas en la
Instruccion EHE relativas a las condiciones de materiales, fabricacién, puesta en obra, vibrado,
curado, etc. del hormigdn, asi como las relativas al acero de las armaduras pasivas.

Los elementos se proyectan en médulos de las dimensiones indicadas en los planos, con
tolerancias maximas admisibles de 0.5 cm por mddulo y de 1.50 cm acumulados, tanto en sentido
longitudinal como vertical.

704.5.1. Limitaciones a la ejecucién

Serda preceptivo lo recogido en el punto 5.1 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.5.2. Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevard a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la
correcta terminacion de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.

704.6.- Colocacion y acabado
El Contratista efectuara un replanteo preciso de la rasante tedrica de los bordes del puente,
acoplando la imposta y la barrera, mediante los oportunos movimientos en vertical respecto a la losa
del tablero. Dicho replanteo se realizara obligatoriamente una vez terminadas las operaciones de
colocacién de la carga muerta, de bordillos, aceras y pavimentacién de la calzada.

El acabado de los elementos se realizard con encofrado metdlico de alta calidad, no
admitiéndose discontinuidades puntuales, angulares o torsionales que a juicio de la Direccion
Facultativa hicieran perder el caracter de perfeccion del remate exterior del puente y de los muros.

Respecto al pretil PMC2/10F el color de la pintura de la barrera y de la imposta sera a
determinar por la Direccién Facultativa. Para ello, se efectuardn pruebas de calidad y tono de colores
y acabados, que deberd someterse a la aceptacion de la Direccidn Facultativa antes de su colocacién
en obra.

Las correcciones y arreglo a que se vea obligado el Constructor hasta la satisfactoria
terminacion, correrdn por cuenta de éste.

704.7.- Control de calidad
Serd preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.7.1. Barreras de seguridad metalicas

Serd preceptivo lo recogido en el punto 6.1 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.7.2. Barreras de seguridad de hormigon

Serda preceptivo lo recogido en el punto 6.2 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.8.- Garantia
Serd preceptivo lo recogido en el punto 7 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.9.- Seguridad y senalizacion de las obras
Durante la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a las medidas de seguridad y
sefializacion, de acuerdo con la legislacion vigente en materia laboral y ambiental, debiendo
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conservar los elementos de seguridad y sefalizacion a su costa, siendo el Unico responsable en lo
referente a dafios, incidencias o accidentes que se pudiesen presentar.

En este sentido sera de obligado cumplimiento la Instruccién 8.3-IC sobre “Sefializacion de
obras”.

Serd preceptivo lo recogido en el punto 9 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

704.10.- Medicion y abono
Las barreras de seguridad metalicas se mediran por metros (m) realmente instalados y se
abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21 para cada una de las diferentes unidades,
comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares,
incluso parte proporcional de poste, separador, tornilleria y captafaros reflectantes de alta
intensidad, totalmente colocada en recta o en curva de cualquier radio.

La barrera de seguridad de hormigdn simple, hormigonada in situ, perfil tipo New Jersey a una
cara se medira por metros (m) realmente instalados y se abonaran al precio indicado en el Cuadro de
Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares, incluso parte proporcional de captafaros reflectantes y desvanecimientos, totalmente
colocada.

El pretil PMC2/10F segun planos, elaborado en taller, mediante perfiles de acero laminado
galvanizado se medira por metros (m) realmente instalados y se abonaran al precio indicado en el
Cuadro de Precios N21, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra,
maquinaria, medios auxiliares, incluso parte proporcional de pequefio material, terminales, anclajes,
mortero de nivelacidn y dos manos de pintura empleando esmalte sintético en color a determinar
por la direccidén de obra, totalmente colocado.

Los abatimientos de las barreras metdlicas se medirdn por unidades (ud) realmente instalados
y se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21 para cada una de las diferentes
unidades, comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios
auxiliares, incluso parte proporcional de postes, separadores, tornilleria, captafaros reflectantes de
alta intensidad y tope final, totalmente terminada.

El pretil metalico de pie en borde de acera, de dimensiones segun planos se medirdn por
metros (m) realmente instalados y se abonaran al precio indicado en el Cuadro de Precios N21
comprendiendo dicho precio todos los materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares,

incluso parte proporcional de pequefio material, chapas, terminales, anclajes segun planos, mortero
de nivelacidn, totalmente instalado y acabado.

704.10.- Especificaciones técnicas y distintivos de calidad
Sera preceptivo lo recogido en el punto 10 del articulo 704 de la Orden Ministerial de 28 de
diciembre de 1999.

8. Varios

Articulo 800.-Transporte adicional

Serd de obligado cumplimiento el articulo 800 del PG-3 vigente.

800.1.- Definicidn
Se define como transporte adicional el correspondiente a recorridos adicionales a los maximos
fijados para cada unidad de obra contratada. En el presente Proyecto se considerara que todo
transporte estd incluido en la unidad correspondiente, sea cual fuere el recorrido a realizar.

Articulo 1204.-Plazo de ejecucion de las obras

El plazo de ejecucién de la totalidad de las obras sera de veinticuatro (24) meses, a contar
desde el momento en que el contratista reciba la notificacion de iniciarlas. Dicho plazo de ejecucion
incluye el montaje de las instalaciones precisas para la realizacion de todos los trabajos.

Articulo 1205.-Revision de precios

El Titulo Il Capitulo I: Revisidon de precios en los contratos de las Administraciones Publicas,
articulo 89. Procedencia y limites del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, dice lo siguiente:

“La revisidn de precios en los contratos de las Administraciones Publicas tendrd lugar, en los
términos establecidos en este Capitulo y salvo que la improcedencia de la revision se
hubiese previsto expresamente en los pliegos o pactado en el contrato, cuando éste se
hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiese transcurrido un
afio desde su adjudicacién. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y el primer
afio de ejecucion quedaran excluidos de la revision.”

En caso de que fuera necesaria su aplicacidn, la formula se elegird entre las incluidas en los
Decretos 3650/1970 de 19 de diciembre y 2167/1981 de 20 de agosto. Para su obtencion se seguira
lo recogido en la Orden Circular 316/91 Py P de la Direccidon General de Carreteras.
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En el presente proyecto se propone una formula polindmica tipo aconsejada para la revision
de precios durante la ejecucidn de las obras, elegida entre las incluidas en los Decretos
anteriormente mencionados.

Articulo 1206.-Sequridad y salud

De acuerdo con el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, el Contratista elaborara un Plan de
Seguridad y Salud, ajustado a su forma y medios de trabajo, sirviendo como guia el Estudio de
Seguridad y Salud presente en este Proyecto. La valoracion de ese Plan no podra implicar
disminucion del importe total establecido en el citado estudio de seguridad y salud. Su cumplimiento
sera obligacion y responsabilidad del Contratista.

1206.1.- Medicion y abono
El presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se abonara por partida alzada
a justificar, de acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el Estudio de
Seguridad y Salud.

Articulo 1207.-Partidas alzadas

Las Partidas alzadas incluidas en el presente Proyecto son las siguientes:

- Partida Alzada a justificar, segun presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud, para
Seguridad y Salud.

- Partida alzada de abono integro para montaje y desmontaje de sefalizacidén en cada fase
de desvio de obra y carteleria adicional en desvios alternativos. Esta partida incluira las
labores necesarias que permitan desmontar, trasladar y reubicar los elementos de
senalizacion de obra en distintas fases de los desvios planteados y en los distintos tramos
donde se requiera la sefalizacién de obra para mantener el trafico circulatorio, sin
necesidad de multiplicar los elementos de sefializacidn.

Articulo 1208.-Transporte a vertedero

El presente articulo hace referencia al transporte y vertido de los materiales sobrantes de las
obras, incluido el canon de vertido.

1208.1.- Medicidon y abono
La medicion y el abono de esta partida no se realizaran por separado, estando incluida en
todas aquellas unidades en las que sea necesario llevar a vertedero los sobrantes de las obras.

Articulo 1209.-Recepcion y plazo de garantia

Una vez finalizadas las obras se procede a la recepcidon de éstas, segln lo dispuesto en el
articulo 235 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Contratos del Sector Publico, levantandose la correspondiente acta de recepcion.

Si se encontrasen las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones incluidas en el
presente Pliego, se daran las obras por recibidas, comenzando entonces el plazo de garantia.

Durante este plazo, el Contratista quedara comprometido a conservar por su cuenta, todas las
obras que integran el Proyecto. Su utilizacidn, por necesidades de la Administracién, durante todo
este tiempo comprendido entre la puesta en funcionamiento y finalizacion del plazo, no eximira al
Contratista de sus obligaciones o responsabilidades, y a todos los efectos se considerara como plazo
de garantia.

Por lo tanto, quedaran incluidos en la obligacion de conservar las obras durante todo este
tiempo el cambio, la modificacién, ampliacién o reparacién de todas las obras o mecanismos que
resultasen defectuosos, que no alcanzasen los rendimientos ofertados o que por su uso normal
mostraran senales visibles de desgaste o de mal funcionamiento, siendo a cargo del Contratista
todos los gastos no imputables a una explotacidn normal de la instalacion.

Asi mismo, deberad realizar cuantos trabajos sean necesarios para mantener las obras en
perfecto estado, siempre que los trabajos requeridos no sean originados por las causas de fuerza
mayor, definidas en el articulo 231 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

Si la obra se arruinara con posterioridad a la expiracidon del plazo de garantia por vicios ocultos
de la construccion debidos al Contratista, éste respondera de los dafos y perjuicios, segun lo
dispuesto en el articulo 236 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

Articulo 1210.-Liquidacion de las obras

Segun lo dispuesto en los articulos 222 y 235 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, dentro del plazo de quince
dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, el director facultativo de la obra, redactara un
informe sobre el estado de las obras.

Si el informe fuera favorable, el contratista quedara relevado de toda responsabilidad, salvo lo
dispuesto en el articulo 236 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, procediéndose a la devolucion o cancelacién de
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la garantia, a la liquidacion del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones pendientes,
aplicdndose a este ultimo lo dispuesto en el articulo 293 del dicho RDL 3-2011.

En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a
deficiencias en la ejecucion de la obra y no al uso de lo construido, durante el plazo de garantia, el
director facultativo procedera a dictar las oportunas instrucciones al contratista para la debida
reparacion de lo construido, concediéndole un plazo para ello durante el cual continuara encargado
de la conservacidn de las obras, sin derecho a percibir cantidad alguna por ampliacién del plazo de
garantia.

En A corufia, a 13 de Octubre de 2017
El autor del proyecto:

Javier Alonso Gonzalez - Solla
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