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1. DESCRIPCION DE AS ACTUACIONES PROYECTADAS

1.1. RED SANEAMIENTO
COLECTOR NORTE: Conduccién PVC 630 mm, de longitud 1190 metros, que parte de la

red existente en la Rua C y recoge las aguas residuales del nacleo de poblacién de Outeiro de

Rei para llevarlas a la nueva EDAR. Para el disefio de esta red se ha tenido en cuenta las ITOHG
(Instruccions Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia) por lo que el criterio de pendiente

minimo para este didmetro de tuberias es de 0,4 % en apoyos granulares.

COLECTOR SUR: Conduccion PVC 630 mm, de longitud 76 metros, que parte de la red

existente que discurre paralela al rio Pequeno y recoge las aguas que provienen sobre todo de

los poligonos industriales y d los nucleos poblacion del sur oeste de Outeiro de Rei para llevarlas
a la nueva EDAR. Para el disefio de esta red se ha tenido en cuenta las ITOHG (Instruccions
Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia) por lo que el criterio de pendiente minimo para este

didmetro de tuberias es de 0,4 % en apoyos granulares.

EMISARIO: Conduccién PVC 630 mm, de longitud 46 metros, que parte del pozo de salida
de agua depurada hasta conectar a la red existente para llevar las aguas depuradas al actual

punto de vertido en el Rio Mifio.

IMPULSION: Conduccién de PEAD 90 mm, de longitud 375 metros, que parte del nuevo
bombeo proyectado en Santa Isabel y rompe carga en el pozo 10 del colector norte, que se
dirige a la EDAR. Entre el PK 0+020 y el PK 0+075 esta tuberia de coloca embebida en un en
hormigon por la escasa profundidad a la que esta proyectada. El resto de la tuberia esta a una

profundidad mayor que de un metro.

1.2. BOMBEO SANTA ISABEL
La altura prevista del pozo prefabricado es de 2,81 metros, y sera prefabricado de PRFV.

En él se instalaran dos bombas de potencia nominal 7 Kw con impulsor tipo triturador, capaces
de elevar un caudal de 4,20 I/s a una altura manomeétrica de 20,62 mca (para la altura geométrica

méaxima). Y se instalar4 un nuevo cuadro eléctrico.

Ademas, se instalard un calderin antiariete de volumen 150 litros, parar evitar las
depresiones a lo largo de la conduccién en régimen transitorio. Se conectara a la impulsion

comun del bombeo, mediante una valvula de corte de fundicion, DN100, una reduccion DN100-

compailia suminisiradra sl senvico

DN8O0, una tuberia de FD 80 mm y una pieza en T a 90°, DN 80 mm. El calderin antiariete se

alojara en una caseta de bloque construida in-situ, para su proteccién frente a actos vandalicos.

1.3. EDAR
La tecnologia de depuracion elegida para la estacion depuradora propuesta son los fangos

activos de aireacion prolongada. El agua residual, tras una etapa de pretratamiento, se introduce
en una cuba de aireacion, o reactor biolégico, en el que se mantiene un cultivo bacteriano en
suspension, formado por un gran numero de microorganismos agrupados en floculos,
denominado “licor mezcla”. Las condiciones aerobias en el reactor se logran mediante el empleo
de aireadores mecanicos (turbinas o eyectores) o aireadores por difusion (difusores de
membrana principalmente). El sistema de aireaciébn, ademas de oxigenar, permite la

homogeneizacion del licor mezcla, evitando la sedimentacion de los floculos.
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Se muestra a continuacion el tratamiento en detalle propuesto: 2) Desinfeccién

v Desinfeccion mediante UV
a. Tratamiento del Agua Residual

1) Pretratamiento

v" Pozo de gruesos (desbaste de grandes doélidos)

v" Desbaste de Gruesos

v" Bombeo de Cabecera

o Aliviadero
v" Mediciéon de Caudal
Desbaste de Finos

<

v' Desarenado/Desengrasado

o By-pass

2) Tratamiento secundario

v Reactor Bioldgico — Aireacion Prolongada

v" Decantacion Secundaria

v' Recirculacion de fangos [EYENDA

o Medicién Caudal Bombeo de Recirculacion 5| LiveapeFanGos
———| LiNEA DE REACTIVOS
v Med|C|én de CaUdaI Canal ParSha" LINEA DE AGUA

——| BY-PASS

3) Tratamiento terciario B vy

———| LiNEA DE RESIDUCS

b. Tratamiento de los fangos

DRENAJES

1) Fangos en Exceso SONBE0 AGUA BRUTA
., — | ALIVIO
v" Produccién de fangos o | Acunemuma

o Medicion Caudal Bombeo de Fangos en Exceso

2) Espesamiento por Gravedad Para someter el Agua Residual a la Procesos Biolégicos propiamente dichos, se deben
v Espesador de Fangos realizar operaciones de separacion fisica de materiales que se encuentran en suspension en las
3) Deshidratacion de Fangos aguas brutas.

v' Centrifuga

. _ L En esta EDAR dadas las caracteristicas previstas de las Aguas Residuales se plantea una
v" Acondicionamiento Quimico de Fangos

. L. Separacion de Grandes Sélidos dado que, aunque no se prevé la llegada masiva de grandes
c. Tratamiento terciario

sélidos si pueden aparecer y dado que la llegada del colector se produce en la parte baja de la
1) Medicién de Caudal P P y q 9 p p J

Parcela se considera necesaria.
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A continuacion, el Agua Residual se someteran a un desbaste de Gruesos, mediante Reja
Automatica instalada sobre un Canal de Desbaste dimensionado adecuadamente. La ventaja
sustancial de la Reja Automatica es su funcionamiento autbnomo y la posibilidad de activarse
mediante temporizador, al superarse cierto valor establecido de pérdida de carga, o0 mediante
un sistema combinado de temporizacién y pérdida de carga, lo cual evita obstrucciones en este

elemento que hagan que se para el proceso por atascos indeseados.

Dada las caracteristicas de la parcela y la ubicacion de llegada el Colector de Agua
Residual a la EDAR, se debe introducir un Bombeo de Cabecera.

En el Pozo de Bombeo de Agua Bruta se sitia el Aliviadero principal de la EDAR,
garantizando de esta forma que en caso de alivio este se producira habiendo sido retenidos una
buena parte de los sélidos.

Tras la impulsion del Agua Residual hasta la parte mas elevada de la Parcela de la EDAR,
esta se somete al desbaste de Sdlidos Finos mediante Tamiz rotatorio ubicado previo a la

entrada al Desarenador/Desengrasador.

A continuacion del desbaste de gruesos y finos, el agua residual exenta de sélidos en
suspensidn se somete a las operaciones combinadas de Desarenado y Desengrasado.

POZ0O DE GRUESOS: El pozo se ha dimensionado para un tiempo de retencion de 2,1

min (>1 min) y una relacion de longitud anchura de 1. Por lo tanto, el pozo tiene de dimensiones
2,5x2,5 m y un caldo de 2. Debido a los colectores norte y sur llegan a este pozo con una
profundidad considerable el fondo del pozo estara a en +380.5 y la tapa tipo trdmex en la cota

387,5 siendo necesario un polipasto con cuchara bivalva para extraer el material retenidos.

DESBASTE DE SOLIDOS GRUESOS: Para cumplir con esta mision se proyecta dos

canales de desbaste justo después del pozo de gruesos con rejas de desbaste automaticas

autolimpiantes. Cada canal tiene un ancho de 50 cm y su fondo se encuentra a la cota + 382.5

por lo que tienen una altura de 5 m.

Las rejas automaticas se complementaran con un tornillo transportador — compactador

para almacenar los residuos extraidos en un contenedor.

BOMBEO A CABECERA: El Canal de Desbaste vierte a un Pozo de Cabecera donde se

instalaran 3 Bombas Sumergibles de Aguas Residuales, para que el bombeo de cabecera

funcione en alternancia de 2+1, es decir pueden llegar a poder funcionar 2 bombas (arrancando
en Cascada) para poder dar el Caudal M&ximo de la EDAR (356,20 m3/h), quedando una en

reserva.

Este modo de funcionamiento viene de considerar 2 puntos de trabajo para el Bombeo de
Cabecera, a Caudal Medio (91,05 m3/h) y a Caudal Maximo (356,20 m3/h), de forma que se
obtienen dos curvas de funcionamiento, con una bomba a caudal medio y con dos bombas a

caudal maximo.

Las bombas se alternaran las 3 en funcion del nimero de horas de funcionamiento y del
namero de arranques de forma que el desgaste de las 3 bombas sea similar, es decir, el sistema
de automatizacion del funcionamiento del bombeo de Cabecera hara que las 3 bombas siempre

tengan un numero de horas similar y un namero de arranques similar.

Se opta por un pozo de Bombeo de dimensiones de seccion rectangular de 6,00 x 6,00
metros y una altura util de 5,5 metros, de forma que tendremos un Volumen total (Vt) de 198
m3. Teniendo en cuenta que el volumen total (Vt) es suma del volumen residual (Vr) mas el
volumen util (Vu), donde el volumen residual es el comprendido entre la solera y la parada
minima de las bombas (en nuestro caso la altura minima es de 0,50 m) nos da que el Volumen
Util es:

Vu=Vt—-Vr=78- (6x6x0,5) = 194.7 m3

Ademas, de proyecta un aliviadero a la salida de la EDAR a cota +383,5 en casos de

averias en la planta. Este aliviadero consiste en una tuberia de PVC 630 donde se instalara un

caudalimetro de radar F3 utiliza tecnologia de radar de microondas para lograr una medicion de

caudal de agua simple y rapida.
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— Relacion longitud-anchura: valor tipico: 3:1 —5:1
— Relacion anchura-profundidad: valor tipico: 1,5-1

— Profundidad: 2-5 metros

Partiendo de estos datos se establecen unas medidas adecuadas de construccion del

equipo, optandose por equipo de las siguientes dimensiones:

— Largo: 8 metros

— Ancho: 2 metros

— Alto: 2 metros

Consideraciones generales para el F3: _  Superficie unitaria: 16 m2

e diametro de la tuberia> 500 mm. — Seccion Transversa: 4 m2
e Nivel de agua MAXIMO a la cara inferior del radar> 100 mm. (si se vera afectada la — Volumen aproximado: 32 m3
medicién de nivel <100 mm). — Resguardo de altura: 0,5 m
e El medidor tiene clasificacion IP68, se puede sumergir en agua. Pero una vez que — Volumen total: 40 m3
esté dentro del agua, el sistema registra que la tuberia esta llena. — Seccion: Trapezoidal
e Se sugiere el montaje en contracorriente. — Numero de lineas: 2 (Pe > 2000)
DESBASTE DE FINOS: EL agua bombea llega directamente a unos rototamices de Considerando estas dimensiones se comprueban los parametros fundamentales de
dimensiones del tambor de 630 mm. de didmetro y ancho 960 mm., la lamina de agua maxima disefio:

aguas arriba de la Reja que alcanzaria seria de 0,056 m, es decir 5,59 cm. Se proyectan 2 en

Carga Hidraulica

funcionamiento 1+1 (uno de reserva). 0 95 26 malm2.h
o aQmax: 22,26 m3/m2-

DESARERNADOR: A continuacion del desbaste de gruesos y finos, el agua residual o aQmed:5,69 m3/m2:-h
exenta de solidos en suspension, se realizan combinadas las operaciones de Desarenado y — Velocidad horizontal
Desengrase. o aQmax: 0,025 m/s

Los parametros de disefio adecuados para el proceso conjunto de Desarenado y o aQmed: 0,006 m/s

Desengrasado son: Tiempo de retencién hidraulica

o aQmax: 5,39 minutos

— Carga hidraulica a Qmax: <25 m3/m2-h o aOmed: 21,08 minutos

— Velocidad horizontal:< 0,15 m/s

Relacioén longitud-anchura: valor tipico: 4:1
— Tiempo de retencion hidraulica a Qmax: > 5 min
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Esta estructura se ha equipado con separadores de grasas, bombas de gras y de arenas

y difusores de aire.
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SECCION A-A
ESCALA 1/75

REACTOR BIOLOGICO: Se proyecta un reactor biolégico en forma de carrusel con las

siguientes dimensiones:

e Lado parte recta: 28 m

e Anchocanal: 7 m

e Lado/anch

o=4

e Radio partes curvas: 7,15 m

=

s ¥

Superficie total: 561,01 m
Atura ldmina de agua:4,5 m
Volumen util: 2524,5 m3

Resguardo de altura: 0,5 m

En nuestro caso se define un Reactor Biolégico para un proceso de aeracion prolongada

y de mezcla completa con un sistema oxidacion total, con nitrificacién-desnitrificacion

simultdnea, donde se alternan zonas aerobias con zonas anoxicas a lo largo del canal y

regulando el oxigeno disuelto para favorecer la nitrificacién/desnitrificacion simultanea.

Se dota al reactor biolégico de una parrilla de difusores de aire, un acelerador de corriente

e instrumentacion.

— lr.l.,|==zf!.-i—'“~

DECANTACION SECUNDARIA: Para este caso se plantea un Decantador Secundario

Oy

_ M

Circular de Rasquetas.

El agua entra mediante una tuberia, por el centro del decantador, en el interior de una

campana deflectora, que trata de evitar las alteraciones de las variaciones de caudal en el

proceso de separacion soélido-liquido.
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El sistema de barrido del decantador circular de raquetas sera radial de arrastre periférico.
Un grupo moto reductor, montado sobre el puente acciona una rueda motriz que se desplaza
sobre el muro de coronacion del decantador. La barredera de superficie va fijada rigidamente a
la pasarela giratoria y las rasquetas de fondo, cuya fijacion debe ser articulada, son arrastradas
por la misma pasarela. Es recomendable que las rasquetas de fondo no formen una sola unidad

y sean facilmente desmontables y extraibles, no debiendo ser superior a 2 m su longitud unitaria.

El decantador debe equiparse con un sistema de recogida superficial de espumas y
flotantes. Se recomienda que existan paletas de espesamiento en el pozo central de recogida

de fangos.

La pendiente de la solera es del 4 al 10% y el calado normal en el borde seré de 4,0 m con
un resguardo de 0,5 m. ademas, se ha adoptado un didmetro de 25 m.

SECCION A - A

MEDICON DE CAUDAL CANAL PARSHALL: A la salida del Decantador Secundario y
previo paso por el Tratamiento Terciario se instala un Medidor de Caudal tipo Marshall de 6”.

K(m3/h) n
1310 1,574

Tamafio Hmin(mm) Qmin(m3/h) Hmax(mm) Qmax(m3/h)
6" 32,7 6 609 600

h=0,44m

LE o
1
[kl

02D
&

— 0

[ 3
E

RECIRCULACION Y BOMBEO DE FANGOS: Se dimensiona una arqueta de bombeo de

fangos de 2,00x4,4x6 m donde se instalaran dos grupos de bombeo uno que ser servirara para

la recirculacion con un sistema de 2+1 bombas y otro que servira para bombear el exceso de

fangos al espesador (1+1).

Bkl 01 O P

o e

N

DESINFECCION UV: De cara al dimensionamiento del Tratamiento Terciario se toma

como valor de caudal el equivalente al Caudal Maximo de la EDAR.

Por tanto, optamos por un Sistema de Gestion automatica de Desinfeccion UV capaz de
tratar un caudal de entrada de 8548,8m3/dia (352,2m3/h) con una contaminacién de 8x106
ufc/100 ml con una contaminaciéon de salida menor de 8000 ufc/100 ml, media geométrica a 30

dias.
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capacidad hidraulica 4 m3/h a 5 m3/h y una potencia estimada de 4,0 a 5,5 kW. De esta forma

podremos garantizar una sequedad de fango superior al 25% (250 gr/l).

i BEFEN La deshidratacion de fangos estara dentro del edificio de llegada.
T SILO: Se proyecta un silo de 50 m3 de capacidad para almacenar los fangos
- . deshidratados.
h""'-. — ~ -
ESPESADOR DE FANGOS: Por tanto, considerando un tiempo de retencién de 24 horas, I
necesitaremos un Espesador de Volumen 222,72 m3, por tanto, se define un Espesador de: I
v" Volumen: 235,5 m3 i i
v' Diametro: 10 m ‘
v Calado Medio: 3,0 metros ‘ :
v’ Resguardo de calado: 0,5 m i o J = ’
bﬁ"’!é;_‘llt\:)‘d
5 AR )
i |
/ } qu:1 440 } 1 | A 40 | } I:':!

El edificio albergara la obra de llegada (pozo de gruesos, canales de desbaste y pozo de
DESHIDRATCION DE FANGOS: Para el dimensionado de los equipos de deshidratacion,

partiremos de considerar la materia seca producida en el tratamiento biolégico. La concentracion

bombeo a cabecera) y la deshidratacibn de fangos, el cual se dotarAd un sistema de

desodorizacion de para evitar malos. Se proyecta un edificio con sistema constructivo industrial
prevista después del espesado sera del 3,5% (35 gr/l). Por tanto, se adopta una Centrifuga con
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en el que predomina el prefabricado de hormigon, combinado diferentes acabados y texturas en

el mismo.

Se trata de un edificio de una planta sobre rasante de 18,50 por 17,45 m y una altura de

9,75 m, disponiendo bajo rasante el pozo de gruesos, el desbaste y el bombeo de agua bruta.

Se adjunta seguidamente la seccion y los alzados:

Se construira un edificio para instalar los 5 soplantes asociadas a la balsa del reactor
bioldgico (1+1) y al desarenador (2+1). Las dimensiones seran de 8,71 por 6,64 m y una altura
5,95 m. El edificio disefiado es de una sola estancia que albergara los equipos necesarios para

la generacion de aire necesaria para el proceso bioldgico justificado en el anejo correspondiente.

Al igual que para los casos del edificio de entrada y edificio de deshidrataciéon de fangos,
este estara ejecutado con un esqueleto base, formado por zapatas, vigas riostras, solera,
pilares, vigas y forjado de losa alveolar prefabricados. El cerramiento del edificio sera con bloque

prefabricado de hormigon cubierto por perfiles metalicos.

SECCION A-A

Se prevé la construccion de un edifico de control y la realizacion de una serie de

instalaciones auxiliares que seran necesarias de cara al correcto funcionamiento de la EDAR.

Este edificio tendra una superficie de 7,45 por 7,45 metros con falso techo a 2,55 m y una

cubierta a un agua de tipo placa sandwich acabado en teja.

215

SECCION A-A
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Se contempla urbanizar el interior de la parcela pavimentando los espacios por donde
circularan los vehiculos y personas que realizaran las labores de mantenimiento y explotacion

de las instalaciones de depuracion.

Ademas, se realizara el cierre perimetral de la parcela y la plantacién de especies arbéreas

alrededor de la misma para reducir el impacto visual en el entorno de las instalaciones

POSTES GALVANIZADC | d

TELA METALICA f

TAPATA CORRIDA Tt~
0.30x0.30 CON 4212

e@sa

SECCTION A-h

DETALLE DE CIERRE

ECALA 1:50

1.4. DEMOLICION EDAR ACTUAL

Se prevé una partida alzada para la demolicién de la actual EDAR y
acondicionamiento de la zona cuando se ponga en funcionamiento la nueva
depuradora.

2. CONDICIONES GENERALES Y DE RELACION CON EL CONTRATISTA
2.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO
El Presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de
instrucciones, normas, prescripciones y especificaciones que, ademas de lo indicado en la
Memoria, Planos y Presupuesto, definen todos los requisitos que deben cumplir las obras de
“SAMEAMIENTO EN EL CONCELLO DE OUTEIRO DE REI (LUGO)".

Este Pliego contiene:

e Las condiciones que han de cumplir los materiales y su mano de obra.

e Las condiciones en que se deben ejecutar las obras.

e Las instrucciones para la medicion y abono de las unidades de obra.

e Los pliegos, instrucciones, reglamentos y normas de caracter general aplicables a
la obra.

e Los documentos a manejar, redactar, presentar y/o aprobar y los plazos en que
deben realizarse las operaciones.

e Las aportaciones a realizar y los gastos comprendidos en los precios de las
unidades de obra.

e El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es por tanto la norma y guia que
debe seguir el Contratista en todo momento y se aplicara a todas las obras definidas
en el presente Proyecto.

2.2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA
El Proyecto esta constituido por la Memoria, los Planos, el presente Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares y el Presupuesto.
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En la Memoria se realiza la descripcion general del Proyecto, incluyendo en los Anejos
todos los calculos y estudios en los que se fundamenta el disefio definitivo de los diferentes

elementos que definen la obra.

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, medicion 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 n° 1 y n° 2), asi como la medicion de ellas a partir de los

Planos y, en funcion de precios y mediciones, el resumen del Presupuesto.

De los Documentos citados, son contractuales los Planos, el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares y los Cuadros de Precios n® 1y n° 2.

El resto de los Documentos que constituyen el presente Proyecto y, en general, todos los
gue se incluyen en los anejos a la Memoria, tienen un caracter meramente informativo,
representando una opinion fundada del Proyectista respecto de la obra a realizar, pero sin
suponer una certeza total en los datos que se suministran, correspondiendo al Contratista la
mision de adquirir con sus propios medios la informacion que precise para la ejecucion de las

obras.

En referencia a los planos del Proyecto, éstos se completaran durante la ejecucion de la
obra con planos de detalle y montaje, que definiran con mayor detalle elementos constructivos
para su ejecucion en obra o en taller, proceso de ejecucion y las mediciones de la obra, teniendo

en cuenta las prescripciones de este pliego.

Sera responsabilidad del Contratista la elaboracion de cuantos planos complementarios de
detalle sean necesarios para la correcta realizacion de las obras. Estos planos seran
presentados a la Direccion de Obra con quince (15) dias laborables de anticipacion para su

aprobacion y/o comentarios. Sin dicha aprobacion no podran ejecutarse los trabajos

correspondientes. Igualmente, cualquier duda en la interpretacion del proyecto debera ser
comunicada por escrito al Director de Obra, el cual, antes de quince (15) dias laborables, dara
las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén perfectamente definidos en
los planos. Es obligacion del Contratista la elaboracion de los planos "As built", que deberan ser
entregados antes de la recepcién de la obra.

2.3. COMPATIBILIDAD Y PRELACION DE DOCUMENTOS
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos del Proyecto, o

viceversa, sera ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos.

Las omisiones en los Planos del Proyecto y en el Pliego de Prescripciones o las
descripciones erroneas de los detalles de la obra, que sean manifiestamente indispensables
para llevar a cabo el espiritu o intencién expuesto en los documentos del presente Proyecto o
gue, por uso y costumbre, deban ser realizados, no s6lo no eximen al Contratista de la obligacion
de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos, sino que, por el contrario,
seran ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos
del Proyecto y Pliego de Prescripciones.

El Contratista informara por escrito a la Direccion de la Obra, tan pronto como sea de su

conocimiento, de toda discrepancia, error u omision que encontrase.

Cualquier correcciéon o modificacion en los Planos del Proyecto o en las especificaciones
del Pliego de Prescripciones, so6lo podra ser realizada por la Direccién de la Obra, siempre y

cuando asi lo juzgue conveniente para su interpretacion o el fiel cumplimiento de su contenido.

En caso de contradicciones, dudas o discrepancia entre los documentos del presente
proyecto, se establecera el orden de prelacién, tal y como se establece en las ITOHG, de los
distintos documentos. A menos que se justifique lo contrario, el orden establecido sera el

siguiente:

Presupuestos

Los Planos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Memoria
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En caso de contradiccion entre este Pliego y el Pliego de Condiciones Econdémico-
Administrativas que se formule por el Organo de Contratacion, se entiende que regira el dltimo
Pliego en lugar de éste. Se aclara que en lo no previsto en este Pliego, sera de aplicacion la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE
y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

2.4. DIRECCION DE LA OBRA
Ser& de aplicacion la clausula 4 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la

Contratacion de obras del Estado "PCAG", aprobado por Decreto 3.854/70, de 31 de diciembre

gue define esta figura y la de sus colaboradores.

2.5. FUNCIONES DEL DIRECTOR
Las funciones del Director de Obra relativas a la direccion, control y vigilancia de las obras,

gue principalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, estan definidas en el Pliego de

Clausulas Administrativas Generales "P.C.A.G.". Son principalmente:

e EXxigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus 6rdenes, el cumplimiento
de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucion de las obras, con estricta sujecion al proyecto aprobado y a las
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que este Pliego de Prescripciones deja a su
decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos,
condiciones de materiales y de ejecuciéon de unidades de obra, siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato, o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los

particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras y

ocupacion de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los
servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicion el personal y material de la obra.

e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos
del Contrato.

e Participar en las actas de replanteo, recepciones provisional y definitiva y redactar la
liguidacion de las obras, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director de Obra para el

cumplimiento de las funciones que le han sido encomendadas.

La Direccion de Obra podra establecer normativas reguladoras de la documentacion u otro
tipo de informacion que deba formular o recibir el Contratista para facilitar la realizacion de las
citadas funciones, normativas que seran de obligado cumplimiento por el Contratista siempre

gue, si éste lo requiere, sean previamente conformadas por la Administracion.

El Contratista propondra a la Direccion de Obra las personas facultadas para tratar con la
misma, y los designara a este efecto con la autorizacion de la Direccién de Obra. Trataran las
diferentes materias objeto de las funciones de cada una de ellas en los diferentes niveles de
responsabilidad, de tal manera que estén siempre presentes en la obra personas capacitadas y
facultadas para decidir temas cuya decision por parte de la Direccion de Obra esté encargada a
personas presentes en la obra, pudiendo entre unas y otras establecer documentacion formal

de constancia, conformidad u objeciones.

La Direccion de Obra podra parar cualquier trabajo en curso que, a su juicio, no se ejecute

de acuerdo con las prescripciones contenidas en la documentacion definitoria de las obras.

2.6. DIRECCION AMBIENTAL DE LA OBRA
Se nombrara una Direccion ambiental de la obra, siendo sus funciones principales:

e Velar por el cumplimiento del Programa de Vigilancia Ambiental.
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e Asistir al Contratista en el analisis de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos
y toma de decisiones de las medidas a adoptar, para el cumplimiento del Programa de
Vigilancia Ambiental.

e Apoyar a la Direccion de las obras y al Contratista en todos los temas medioambientales.

2.7. PERSONAL DEL CONTRATISTA
El Pliego de Clausulas Administrativas Generales "P.C.A.G." en su clausula 5 define la

figura del Contratista y la del Delegado del Contratista y las misiones que le son encomendadas.

El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicaré por escrito el nombre de la
persona que haya de estar por su parte al frente de las mismas para representarle como
"Delegado de Obra", segun lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales
para la Contratacion de Obras del Estado (P.C.A.G.).

Este representante tendra titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos con la
experiencia profesional suficiente, a juicio de la Direccién de Obra, debiendo residir en la zona
donde se desarrollen los trabajos y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion
por parte de aquélla.

Igualmente, comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de
la obra, y sera de aplicacion todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional,

sustituciones de personas y residencia.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracion
alguna de los términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la direccion del personal

facultativo designado para los mismos.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacion de nuevo personal
facultativo, cuando asi lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumira que existe
siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes recibidas o de negativa
a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las

obras, como partes de situacion, datos de medicion de elementos a ocultar, resultados de

ensayos, 6rdenes de la Direccion y analogos definidos por las disposiciones del Contrato o

convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

2.8. ORDENES AL CONTRATISTA
El Contratista debera actuar de acuerdo con las normas e instrucciones complementarias

gue, de acuerdo con lo que establece el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto, le seran
dictadas por la Direccion de Obra para la regulacién de las relaciones entre ambos en lo
referente a las operaciones de control, valoracion y en general, de informacion relacionadas con

la ejecucién de las obras.

El Delegado y/o Jefe de Obra seran el interlocutor del Contratista con el Director de las
Obras, con obligacion de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que dé el
Director, directamente o a través de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que
estan autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, segin su procedencia,
urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el Director pueda comunicar directamente
con el resto del personal subalterno, que debera informar seguidamente a su Jefe de Obra. El
Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas
gue deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones
escritas de la Direccion de Obra incluso planos de obra, ensayos y mediciones estén
custodiadas, ordenadas cronolégicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier
momento. El Delegado deberd acompafiar al Ingeniero Director en todas sus visitas de
inspeccion a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del
Director. ElI Delegado tendra obligacidon de estar enterado de todas las circunstancias y
desarrollo de los trabajos de la obra e informara al Director a su requerimiento en todo momento,

o0 sin necesidad de requerimiento, si fuese necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas,

en el caso de que fuesen autorizados por la Direccion.

Se abrira el Libro de Ordenes, que sera diligenciado por el Director y permanecera
custodiado en obra por el Contratista. Se cumplird, respecto al Libro de Ordenes, lo dispuesto
en el Art. 8 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de obras del
Estado.
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Las o6rdenes emanadas de la superioridad jerarquica del Director, salvo casos de
reconocida urgencia, se comunicaran al Contratista por medio de la Direccion de obra. De darse
la excepcidn antes expresada, la Autoridad promotora de la orden la comunicara a la Direccion

con anéloga urgencia.
3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

3.1. CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES
Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no en este Pliego, reuniran

las condiciones de calidad exigibles en la buena practica de la construccion. La aceptacion por
la Direccién de Obra de una marca, fabrica o lugar de extraccion no exime al Contratista del

cumplimiento de estas Prescripciones.

En el presente pliego se exponen las caracteristicas de los materiales de obra civil,
mientras que las de los equipos mecéanicos y eléctricos se recogen en el Anejo N°9:

Caracteristicas técnicas de equipos y elementos singulares.

Cumplida esta premisa, asi como las que expresamente se prescriben para cada material
en los articulos de este Pliego, queda a la total iniciativa del Contratista la eleccion del origen de

los materiales, cumpliendo las siguientes normas:

e No se procedera al empleo de ninguno de los materiales que integran las unidades de
obra, sin que antes sea examinado y aceptado por la Direccion de Obra, salvo lo que
disponga en contrario el presente Pliego.

e EIl Contratista propondra a la aprobacion de la Direccion de Obra, con suficiente
antelacion, las procedencias de los materiales que se proponga utilizar y presentara
marcas y muestras de los materiales a aprobar, juntamente con los certificados de los
ensayos y analisis que la Direccién de Obra crea necesarios, hechos en los laboratorios
y talleres que la Direccion de Obra le indique. Las muestras y certificados se guardaran
para la comprobacién posterior si fuese necesario.

e Lafijacion de la procedencia de los materiales o su cambio autorizado no seran en ningan

caso motivo de variacion de los precios ofertados ni del plazo de la obra.

En caso de no haberse definido, por culpa del Contratista, dentro del plazo de un (1) mes,
la procedencia de algun material, la Direccion de Obra podra fijarla sin que el Contratista
tenga derecho a reclamacion de los precios ofertados y pudiendo incurrir en penalidades
por retraso en el incumplimiento de los plazos.

No se emplearan los materiales sin que antes sean examinados en los términos y forma
gue prescriba la Direccion de Obra, o persona en quien delegue.

En el caso de que la procedencia de los materiales fuese sefialada concretamente en el
Pliego de Prescripciones Técnicas o en los Planos, el Contratista deberd utilizar
obligatoriamente dicha procedencia. Si, posteriormente, se comprobara que los
materiales de dicha procedencia son inadecuados o insuficientes, el Contratista estara
obligado a proponer nuevas procedencias. La aprobacién de dicho cambio no
presupondra, como se ha dicho, aumento de los precios ni de los plazos ofertados,
aunque el origen de materiales esté a mayor distancia.

Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo la supervisién de la Direccién
de Obra o Técnico en quien delegue.

Dichos ensayos podran realizarse en los laboratorios de obra si los hubiere o en los que
designe la Direccién de Obra y de acuerdo con sus instrucciones.

En el caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos seguidos
para realizar los ensayos, se sometera la cuestion a un laboratorio designado de comun
acuerdo y en su defecto al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de
Construccion, dependiente del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas,
siendo obligatorio para ambas partes la aceptacion de los resultados que en él se
obtengan y las condiciones que formule dicho Laboratorio.

Todos los gastos de pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista y se consideran
incluidos en los precios de las unidades de obra, los gastos de Control de Calidad
correran a cargo del Contratista hasta un valor maximo que vendra establecido en el
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

La Direccion de Obra se reserva el derecho de controlar y comprobar, antes de su
empleo, la calidad de materiales deteriorables. Por consiguiente, podra exigir al

Contratista que, por cuenta de éste, entregue al laboratorio designado por la Direccion,
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la cantidad suficiente de materiales para ser ensayados; y éste lo hara con la antelacion
necesaria, en evitacion de retrasos que por este concepto pudieran producirse, que en
tal caso se imputaran al Contratista.

e Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion y terminacion exigida en él, o cuando por falta de prescripciones formales
del Pliego se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su fin, la Direccion
de Obra dard orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que
satisfagan las condiciones o cumplan con el objetivo al que se destinen.

e Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra por cuenta
y riesgo del Contratista, y en su caso ser vertidos en los lugares indicados por la Direccién
de Obra. El Contratista debera retirarlos de la obra en un plazo de diez (10), dias a contar
desde la fecha que se le comunique. Si no lo hace en este plazo la Direccion de Obra
podra disponer la retirada por oficio y a cuenta y riesgo del Contratista.

e Se entiende que todo material podra ser rechazado en el momento de su empleo, si en
el instante no cumple las condiciones expresadas en este Pliego, aunque con prioridad
hubiera sido aceptado.

e En ningln caso se podran acopiar ni utilizar en las obras materiales, cuya procedencia
no haya sido aprobada previamente por el Director de Obra. El acopio de los materiales
a pie de obra no implica la admision definitiva mientras no lo autorice la Direccion de
Obra. Los materiales que se rechacen seran inmediatamente retirados de la obra.

e La utilizacion de cualquier material requerira un preaviso de quince dias (15d) una vez
gue la documentacion haya sido aprobada por la Direccion de Obra.

e La aprobacion de los materiales por parte del Director de Obra no reducira en ningan
caso la responsabilidad del Contratista ni por la calidad de los materiales ni por el volumen

o ritmo de suministro que sea necesario en la obra.

3.2. UTILIZACION DE MATERIALES QUE APAREZCAN COMO CONSECUENCIA DE
LAS OBRAS Y EXCAVACIONES
Se atendra el Contratista a lo indicado en la clausula 15 de Pliego de Clausulas Administrativas

Generales para la contratacion de obras del Estado.

Segun dicha clausula, el uso de tales materiales estara condicionado a la exclusividad del mismo

para la obra objeto del Contrato y a la autorizacion de la Direccion de Obra.

El empleo de materiales para la produccion de &ridos para hormigones, zahorras o rellenos con
destino a la obra requerira igualmente la expresa autorizacion de la Direccion de Obra. En ningun
caso se autorizaran sobreexcavaciones, distintas de las previstas en este proyecto, destinadas
a este ultimo fin 0 a la conveniencia del Contratista, si a juicio de la Direccion de obra con ello
se ponen en peligro los materiales precisos para futuras obras. En todo caso estos materiales
deberan cumplir las condiciones establecidas en este Pliego.

3.3. MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO
Aquellos materiales que no sean especificados en este Pliego y que fueran necesarios para la

ejecucién de las obras aqui definidas, deberan cumplir las condiciones de resistencia,
durabilidad y terminacion que fuesen necesarias para su funcion, dentro de las exigencias de la

mejor calidad que sancione la practica de la construccion.

En caso de duda o discrepancia, se estara a lo que decida la Direccion de Obra sobre el

particular.

3.4. MATERIALES QUE NO CUMPLAN LAS CONDICIONES DE ESTE PLIEGO
El Director de Obra se reserva el derecho de utilizar algunos de los materiales que no cumplan

las condiciones de este Pliego, previa la fijacion de un precio contradictorio inferior al
determinado en el Cuadro de Precios para el caso de que dichos materiales si cumpliesen las

condiciones impuestas.

3.5. RECEPCION DE MATERIALES Y ENSAYOS
De acuerdo con las normas vigentes no se procedera al empleo de los materiales de

construccion, sin que sean examinados y aceptados por la Direccién de Obra.

Los materiales objeto de ensayos, seran tomados de los que se estén empleando en obra, por
el mismo personal facultativo. Los gastos de prueba y ensayo de los materiales seran en todo
caso por cuenta del Contratista, hasta el importe maximo del control de calidad fijado en el
contrato. También lo seran los gastos de suministro, en cantidad suficiente, de los materiales a

ensayar.
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3.6. CANTERAS
Es de responsabilidad del Contratista la eleccion de canteras y yacimientos para la obtencion

de los materiales necesarios para la ejecucion de las obras. Deberan ser aprobados previamente

por la Direccién de Obra.

3.7. MATERIAL DE RELLENO SELECCIONADO Y COMPACTADO
Corresponde este material a la capa que servira de base para el apoyo del pavimento. Cumplira

el articulo 330 del PG-3 y la orden FOM 3460/2003 para la explanada de proyecto. Todo el
material procedera de machaqueo de piedra de cantera, de préstamos exteriores y estara
constituido por elementos limpios, solidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de

polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

El relleno seleccionado se ejecutara por tongadas compactandose cada una de ellas segun el
PG-3.

El material empleado tendrd un CBR > 20 cumpliendo las especificaciones expuestas en el
citado PG-3.

3.8.ZAHORRA ARTIFICIAL
La zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados, en la que la

granulometria del conjunto de elementos que la componen es de tipo continuo.

Los materiales a emplear en zahorra artificial deberan cumplir lo sefialado en el articulo 510 del
PG-3 revisado; procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de cantera o de grava

natural.

El Director de las Obras, podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear

materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion
o de alteracién fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua,
a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar

el suelo o corrientes de agua

e Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado

segun la UNE-EN 1744-1, seré inferior al uno por ciento (1%).
e Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra

gue pueda afectar a la durabilidad de la capa.

El coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE 146130, debera ser inferior a dos (2). El

equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 ser4 mayor de treinta y cinco (>35).
e Plasticidad

El material sera “no plastico” segun la UNE 103104.
e Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2, sera inferior a treinta y cinco (35).
e Forma

El indice de lajas de las distintas fracciones de arido grueso, segun la Norma UNE —EN 933-3,

debera ser inferior a treinta y cinco (35).
e Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 ser& del cincuenta por
ciento (50%)

e Tipoy composicién del material

La curva granulométrica sera la de una zahorra tipo ZA 20, segun la Tabla 510.3.1 del PG-3:
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TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) Limpieza
ZAHORRA

40 | 25 20 |8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063

ARTIFICIAL

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

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

3.9. EMULSIONES BITUMINOSAS
Esta unidad de obra sera realizada de acuerdo con los articulos 530 y 531 del PG-3, de

acuerdo a las modificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos y a sefalizacion,

balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos que hace la Orden FOM/2523/2014.
e Definicion
Se define como riego de imprimacion la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una

capa granular, previa a la colocacién sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso.

e Materiales

o Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, salvo justificacion en contrario, sera
la emulsién bituminosa catidnica C50BF5 IMP, en riego de imprimacion.

El Ingeniero Director podra ordenar el empleo de otro ligante, sin haber por ello

modificacion alguna en los precios.
o Arido de cobertura
Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera

arena natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.
Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 5 UNE.

El arido debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u

otras materias extrafas.

El equivalente de arena del arido, segun la UNE-EN 933-8, debera ser superior

a cuarenta (40).
Plasticidad
El material deberé& ser "no plastico", segun la UNE 103104.
e Dotacién de los materiales
Las dotaciones de las emulsiones seran las siguientes:
C50BF5 IMP: 0,6 kg / m2

3.10. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
Para las mezclas bituminosas en caliente utilizadas en la obra se seguira lo establecido

por el articulo 542 del PG-3 revisado y el 7.3.17 de la ROM 4.1-94.

El empleo de bettin modificado con caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU)

se regira por lo establecido en la OC 21/2007.

La viabilidad del empleo en obra de betin modificado con caucho procedente de NFU sera
valorada por la Direccién de Obra. De no ser viable el empleo de este material, se recurrira al

betdn convencional B50/70.
Ademas, se cumpliran las siguientes especificaciones:

e Los aridos a emplear deberan poseer el certificado CEE.

e Las dotaciones minimas de ligante segun el tipo de mezcla y capa que se han
considerado en el presente Proyecto de Construccion son las que figuran en la siguiente
tabla. Estas son las dotaciones que se deberan emplear para la ejecucion de la obra.

Sera necesario el consentimiento de la Direccién de Obra en caso de que se decida
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adoptar otras dotaciones, que seran en cualquier caso superiores a los valores minimos

establecidos en el articulo 542 del PG-3:

DOTACIONES ADOPTADAS DOTACIONES MINIMAS
TIPO DE MEZCLA EN PROYECTO * EXIGIDAS EN PG3 *
AC16 surf 50/70 D 4,50 4,50

e Se define el filler o polvo mineral como la parte del &rido total cernida por el tamiz
0,063mm de la UNE-EN 933-2.
e Elfiller utilizado tendré las siguientes caracteristicas:
o Tipo de filler: Cemento para usos especiales, CEM ESP VI-1
o Relacion entre el filler de aportacion y el ligante:
o Capa intermedia: 1,1
o Capabase: 1,0
o Proporcién de filler (% en masa del resto de polvo mineral, excluido el
inevitablemente adherido a los aridos):
o Capa intermedia: 100

o Capa base: 50

3.11. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
Para los aridos a emplear en la fabricacion de hormigones regira cuanto se prescribe en el

Capitulo 8, Estructuras de hormigén. Propiedades tecnoldgicas de los materiales del Cédigo
Estructural, Articulo 30 Aridos, y en el articulo 610 del "Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para obras de Carreteras y Puentes” PG-3.

Se prohibe el empleo de arena de playas o rios afectados por las mareas y aridos que

contengan sulfuros oxidables.

El tamafio maximo del arido a utilizar en cada unidad de obra es el especificado en los
planos correspondientes. Si existiese algiin elemento en el que no quedase definido dicho limite,
el Director de Obra decidira el tamafio maximo a utilizar. No obstante, en ningun elemento

estructural de hormigdn armado se utilizara aridos de tamafio > 40 mm.

A la vista de los aridos disponibles, la Direccién de las Obras podra ordenar la clasificacion

hasta en cuatro (4) tamafios escalonados, disponiendo su mezcla en las proporciones y

cantidades que estime oportunas, sin que por ello hayan de modificarse los precios de los

hormigones sefialados en los cuadros de precios.

Para el control se seguira lo indicado en el articulo 56.4.2 Aridos del Cédigo Estructural.

3.12. JUNTAS DE DILATACION
Se definen como juntas de dilatacién el conjunto de elementos dispuestos para permitir las

deformaciones que se produzcan por acciones térmicas y reoldgicas.
e Materiales

Los materiales a utilizar serdn de calidad reconocida en el mercado para este tipo de
productos y habré de ser aceptados previamente a su utilizacién por el Director de Obra.

Cumplirén las siguientes especificaciones:

e Materiales para el sellado de juntas

Estos materiales han de adherirse permanentemente a los bordes de las juntas (sellado
bituminoso sobre plancha de porexpan), seguir la dilatacion a los bordes de las juntas, seguir la
dilatacion y el movimiento de las mismas sin desprenderse o agrietarse y poseer una elasticidad
duradera, resistencia al agrietamiento. Mo deben penetrar en el hormigén de los elementos
contiguos, lo que podria causar descoloramiento o descomposicién. Los datos del fabricante
respecto al material o bien muestras de este ultimo se le presentaran al Director de las Obras,

con la antelacion debida para su aprobacion.
e Junta plastica

La junta sera una banda PVC de 200 mm, que se colocara simétrica al eje de la junta, de
forma que quede centrada. Para su correcto montaje es necesaria la utilizacién de grapas de
sujecion oly alambre de manera que queden fijadas manteniendo la perpendicularidad de la

cinta respecto el canto del muro de hormigon.
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3.13. JUNTAS DE CONSTRUCCION
Se entiende por junta de construccion, el dispositivo que separa dos masas de hormigon

con objeto de proporcionar a las mismas la libertad de movimientos necesaria para que puedan
absorber, sin esfuerzos apreciables, las dilataciones y contracciones producidos por las
variaciones de temperatura y las reoldgicas del hormigén, al mismo tiempo que asegura la

ausencia de filtraciones.

La junta sera una banda PVC de 200 mm, que se colocara simétrica al eje de la junta, de
forma que quede centrada. Para su correcto montaje es necesaria la utilizaciéon de grapas de
sujecion oly alambre de manera que queden fijadas manteniendo la perpendicularidad de la

cinta respecto el canto del muro de hormigon.

3.14. AGUA
Las condiciones que ha de reunir el agua a emplear en la confeccion tanto de morteros

como de hormigon, deberan ajustarse a lo especificado en el Capitulo 8, Estructuras de

hormigon. Propiedades tecnoldgicas de los materiales del Cadigo Estructural, Articulo 29 Agua.

Podran ser utilizadas todas las aguas potables y las sancionadas como aceptables en la

practica.

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con riesgo de heladas, podra utilizarse
para el amasado, sin necesidad de adoptar precaucion especial alguna, agua calentada hasta

una temperatura de 40°C.

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que podria favorecer la presencia de
fendmenos expansivos de cristalizacién en los hormigones, las limitaciones relativas a las
sustancias disueltas podran hacerse aun mas severas a juicio de la Direccion, especialmente

en los casos y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias.

En ningln caso se autorizara el empleo de agua de mar para el amasado y el curado del
hormigon.

3.15. CEMENTOS

Los cementos a emplear en la obra deberan ajustarse con caracter general a lo establecido

en el Pliego para la Recepciéon de Cementos (RC-16) y en el Capitulo 8, Estructuras de

hormigon. Propiedades tecnoldgicas de los materiales del Codigo Estructural, Articulo 28

Cemento.

Los tipos, clases y categorias de cementos utilizables, sin necesidad de justificacion
especial, seran: CEM |, CEM IlI/A, CEM I1I/B CEM IV, CEM 1I/B y CEM II/A definidos en el vigente

Pliego de Prescripciones Generales para la Recepcion de Cementos RC-16.

Si el cemento es transportado a granel, estara protegido durante el transporte de toda
alteracion que le puedan ocasionar los agentes atmosféricos. A su recepcion en la obra cada
partida de cemento se sometera a una serie completa de ensayos, que seran indicados por el

Ingeniero Director. Los resultados deberan merecer la aprobaciéon de éste.

Los silos y los lugares de almacenamiento estaran completamente cerrados y al abrigo de
la humedad. Los sacos descansaran sobre una plataforma elevada. Se tomaran las
disposiciones necesarias para que los lotes de conglomerante de procedencia o calidad
diferentes no se mezclen, asi como para que sean utilizados por el orden de llegada.

El Ingeniero Director de Obra podra imponer peridodicamente el vaciado completo de los
silos antes de que sea admitida una nueva remesa, a fin de evitar el almacenamiento demasiado

prolongado de algunas partidas de conglomerante.
El almacenamiento maximo aconsejable es de tres meses.

El Contratista presentara a la Direccion de Obra, para su aceptacion, una propuesta de

utilizacién para cada uno de los suministradores que vaya a emplear, donde figurara:

e suministrador
e tipo, clase y categoria del cemento
e analisis completos fisicos, mecanicos y quimicos.

e forma de suministro, transporte y almacenamiento.

En ningun caso podra ser variado el tipo, clase o categoria del cemento asignado a cada
unidad de obra sin la autorizacion expresa de la Direccion de Obra.
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Para todos los hormigones y morteros definidos en los que no haya ninguna nota referente
a caracteristicas especiales requeridas para el hormigoén, se utilizaran como conglomerante

hidraulico los cementos que decida la Direccion de las Obras.

En principio se prohibe el empleo de mezclas de cementos, debiendo adoptarse
precauciones especiales que impidan la utilizacion por error en una unidad de obra de un
conglomerante hidraulico diferente del especificado, debido a un almacenamiento simultdneo en

obra de cementos de tipo diferentes.

3.16. ADITIVOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
Se denomina aditivo para mortero y hormigdn a un material diferente del agua, de los aridos

y del conglomerante, que se utiliza como ingrediente del mortero y hormigén y es afiadido a la
mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el fin de mejorar o modificar algunas
propiedades del hormigén fresco, del hormigon endurecido, o de ambos estados del hormigon

0 mortero.

Las condiciones que han de reunir los aditivos a emplear en la confeccion tanto de morteros
como de hormigén deberan ajustarse a lo especificado en el Capitulo 8, Estructuras de
hormigon. Propiedades tecnoldgicas de los materiales del Cédigo Estructural, Articulo 31
Aditivos.

Los aditivos de cualquiera de los seis tipos autorizados en el Cédigo Estructural deberan

tener marcado CE segun la norma UNE-EN 934-2.

En la declaracion de prestaciones, figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo
indicado en UNE-EN 934-2, asi como el certificado del fabricante que garantice que el producto
satisface los requisitos prescritos en la citada norma, el intervalo de eficacia (proporcion a

emplear) y su funcion principal de entre las indicadas en el Codigo Estructural.

La adicion de productos quimicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad,
aunque fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizacion expresa
de la Direccion de Obra, que podra exigir la presentacion de ensayos o certificacion de

caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia

agregada en las proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente

las restantes caracteristicas del hormigon ni representar un peligro para las armaduras.
La proporcion de aditivos no sera superior al 5 % del peso del cemento.
Por su efecto en el hormigon, los aditivos se clasifican en:

Aireantes: ademas de las condiciones generales para los aditivos, los aireantes cumpliran

las siguientes:

e No se admitira el empleo de aireantes basados en polvo de aluminio, ni de peroxido de
hidrégeno.

¢ No se permitira el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir oclusiones
de aire superiores al cinco por ciento (5%), aun en el caso de errores de hasta un
veinticinco por ciento (25%) en la dosis del aireante.

e Unicamente se emplearan aireantes que produzcan burbujas de tamafio uniforme y muy
pequefio, de cincuenta (50) a doscientas cincuenta (250) micras.

e El pH del producto aireante no serd inferior a siete (7) ni superior a diez (10).

e Los aireantes no modificaran el tiempo de fraguado del hormigdn y mortero.

e A igualdad de los demas componentes del hormigoén, la presencia de aireantes no
disminuira la resistencia del hormigdn a compresion a los veintiocho (28) dias, en mas
del cuatro por ciento (4%) por cada uno por ciento (1%) de aumento de aire ocluido,
medido en el aparato de presién neumatica.

e No se permitird el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por reducir
considerablemente la resistencia del hormigon. Esta norma no sera de aplicacion en los

casos especiales de ejecucion de elementos de mortero poroso o de hormigén celular.

Plastificantes: los plastificantes, ademas de cumplir las condiciones generales para todos

los aditivos quimicos establecidos en el apartado anterior, cumpliran las siguientes:

e Seran compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones quimicas entre

plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntos en un mismo hormigoén.
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e El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y de los aridos
incluso a largo plazo, y productos siderurgicos.

e No deben aumentar la retraccion del fraguado.

e Su eficacia debe ser suficiente con pequefias dosis ponderales respecto de la dosificacion
del cemento (menos del uno con cinco por ciento 1.5%) del peso de cemento.

e Los errores accidentales en la dosificacion del plastificante no deben producir efectos
perjudiciales para la calidad del hormigon.

e Aigualdad en la composicion y naturaleza de los &ridos, en la dosificacion de cemento y
en la docilidad del hormigon fresco, la adicion de un plastificante debe reducir el agua de
amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a compresion a veintiocho (28) dias
del hormigon por lo menos en un diez por ciento (10%).

e No deben originar una inclusion de aire en el hormigon fresco, superior a un dos por ciento
(2%).

e No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser perjudiciales
a efectos de la resistencia del hormigén. En consecuencia, se prohibe el empleo de

detergentes constituidos por alquilarisulfonatos de sodio y por alquisulfatos de sodio.

Retardadores: el empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir
la resistencia del hormigdn a compresion a los veintiocho (28) dias respecto del hormigon patron
fabricado con los mismos ingredientes, pero sin aditivo. No deberan producir una retraccion en
la pasta pura de cemento superior a la admitida para éste. Unicamente se tolerara el empleo de

retardadores en casos muy especiales y con la autorizacion explicita de la Direccion de Obra.

Acelerantes: debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la
calidad final del hormigdn, Unicamente esta justificado su empleo en casos concretos muy
especiales cuando no son suficientes otras medidas de precaucion contra las heladas, tales
como: aumento de la dosificacion del cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial,

protecciones de cubricién y calefaccién, de prolongada duracion.

En cualquier caso, la utilizacién de acelerantes ha de ser autorizada expresamente por la

Direccion de Obra. El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones

de fabricacion y puesta en obra de hormigdn, pero en ningun caso justifica la reduccion de las

medidas de precaucion establecidas para el hormigonado en tiempo frio

Queda prohibida la utilizacion del cloruro calcico en hormigones para armar o pretensar,
asi como en pavimentos de calzada, permitiéndose Unicamente su empleo en hormigones en

masa.

Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro calcico se cumplirdn

las siguientes prescripciones:

e Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de laboratorio y
pruebas de hormigonado con los mismos aridos y cemento que hayan de usarse en la
obra, suficientes para determinar la dosificacion estricta del aditivo y que no se produzca
efectos perjudiciales incontrolables.

e El cloruro célcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser
introducido en la hormigonera.

e EIl tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la
distribucion uniforme del acelerante en toda la masa.

e EIl cloruro célcico precipita las sustancias que componen la mayoria de los aditivos
aireantes, por lo cual acelerante y aireante debe prepararse en soluciones separadas e
introducirse por separado en la hormigonera.

e Se tendré especial cuidado con la reaccién alcali-arido cuando se emplean cementos de
elevado contenido de alcalis, ya que el cloruro calcico la acentua.

e El cloruro calcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el

conglomerante o en el terreno.

Otros aditivos quimicos: como norma general no se permitira el empleo de otros aditivos

distintos de los clasificados.

Los hidréfugos o impermeabilizantes de masa no se emplearan, debido a lo dudoso de su
eficacia en comparacion con los efectos perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su

empleo.
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Quedan excluidos de la anterior prohibicion los aditivos que en realidad son simples
acelerantes del fraguado, aunque en su denominacién comercial se emplee la palabra
“hidréfugo” o impermeabilizante, pero su empleo debe restringirse a casos especiales de
morteros, enlucidos bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraulicas que hayan de
ponerse inmediatamente en servicio, en captacion de manantiales o filtraciones mediante
revocos Yy entubados del agua y en otros trabajos provisionales o de emergencia donde no sea

determinante la calidad del mortero u hormigdn en cuanto a resistencia, retraccion o durabilidad.

Los “curing compound”, o aditivos para mejorar el curado del hormigén o mortero fresco
contra la evaporacion y la microfisuracion, solamente serdn empleados cuando lo autorice por
escrito el Director de Obra. El empleo de aditivos para el curado no disminuird en nada las

precauciones para hormigonado en tiempo caluroso.

Los anticongelantes no seran aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado

cuyo uso haya sido previamente autorizado segun las normas expuestas.

Los colorantes del cemento o del hormigon solamente seran admisibles en obras de tipo

decorativo no resistente, o en los casos expresamente autorizados por el Director de Obra.

El Contratista controlara la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que

sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en este Pliego y en el vigente Cdodigo Estrtuctural.

Antes de comenzar la obra, se comprobara en todos los casos el efecto del aditivo sobre
las caracteristicas de calidad del hormigdn. Tal comprobacién se realizara mediante los ensayos
previos del hormigén citados en el apartado de control de calidad de los hormigones del presente
Pliego. Igualmente se comprobara mediante los oportunos ensayos de laboratorio la ausencia
en la composicion del aditivo de compuestos quimicos que puedan favorecer la corrosion de las

armaduras.

Durante la ejecucion se vigilara que el tipo y la marca del aditivo utilizado y, especialmente,
la dosificacion del mismo sean los aceptados por el Director de Obra. El Contratista tendra en
su poder el Certificado del Fabricante de cada partida que certifigue el cumplimiento de los

requisitos indicados en los documentos sefialados en el primer parrafo del presente apartado.

La utilizacion de los aditivos durante el proceso de fabricacion del hormigoén, es una técnica
gue requiere de un buen conocimiento por parte del fabricante del hormigén del comportamiento

conjunto de los aditivos con el resto de los componentes del hormigén.

En sentido estricto, el contenido de agua de los aditivos que se suministran en forma
liquida, deberia ser tenido en cuenta para la dosificacion del hormigdn y el célculo de la relacion
agua/cemento del mismo. Por otro lado, la fabricacién del hormigdn debe realizarse con un
control adecuado de la cantidad de aditivo incorporado al mismo, ya que un exceso importante

de aditivo puede tener consecuencias negativas para el hormigon.

A igualdad de comportamiento resistente y frente a durabilidad deben procurarse las
dosificaciones y utilizacion de materiales componentes del hormigdn que sean mas eficaces en

relacién con su contribucion a la sostenibilidad.

3.17. HORMIGONES Y MORTEROS
Ser& de aplicacién en su totalidad el Cédigo Estructural. Con anterioridad al empleo de

cualquier tipo de hormigon, el Contratista debera presentar a la direccion de Obra una propuesta
de utilizacion de los diferentes hormigones que pretende utilizar, con indicacion de la
procedencia del cemento, asi como las granulometrias, dosificacion del conjunto y consistencia
en funcién de su método de puesta en obra. El Contratista justificara debidamente su propuesta
en base a los ensayos previos realizados, de acuerdo con el Articulo 57. Control del hormigén
del CE.

Para cada uno de los hormigones aceptados en principio por la Direccion de Obra, el
Contratista debera presentar a ésta un programa de realizacién de los ensayos caracteristicos
del hormigdn prescritos en el articulo 57 del CE con la antelacién debida a fin de que la Direccién

de Obra pueda asistir, si lo cree oportuno, a la ejecucion de los ensayos.

Previamente a la aceptacion definitiva de los hormigones propuestos, el Contratista
presentara un expediente completo con los resultados obtenidos en los ensayos caracteristicos,
los cuales deberan garantizar documentalmente que la resistencia caracteristica real del

hormigon que se va a colocar en obra no es inferior a la de proyecto.
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Como resultado de los ensayos previos y caracteristicos se elaborara un dossier que defina
perfectamente las caracteristicas fundamentales de cada hormigon. En particular, se deberan

recoger los siguientes datos:

e Designacion y ubicacion de la planta.

e Procedenciay tipo de cemento.

e Procedenciay tipo de los aridos.

e Tamafio maximo de aridos.

e Huso granulométrico de cada fraccién de aridos y de la dosificacion conjunta.

e Tipo y cantidad de los aditivos. En particular, caso de usarse fluidificante o
superfluidificante, o cualquier otro producto similar, se definirdn las cantidades a afadir
en central y en obra, con su rango de tolerancias.

¢ Relacion agua/cemento.

e Tiempo maximo de uso del hormigdn fresco.

La central deberd disponer de control de humedad de los aridos, de forma que se
compense para mantener la relacion agua/cemento de la dosificacion establecida.

Seran de aplicacion las especificaciones sobre resistencias minimas a conseguir en el
hormigén, en funcion del tipo de exposicion ambiental a la que vaya a estar sometido, segun el
articulo 11.3 Estrategia de durabilidad del CE.

e Resistencia

Seran de aplicacion las especificaciones sobre resistencias minimas a conseguir en el
hormigon, en funcion del tipo de exposicion ambiental a la que vaya a estar sometido, segun el
articulo 11.3 Estrategia de durabilidad del CE.

e Dosificacion del hormigon

Se dosificara el hormigon con arreglo a los métodos que se consideren oportunos por el
Contratista, pero respetando las limitaciones incluidas en el articulo 11.3 Estrategia de

durabilidad del CE. En dicha dosificacion se tendran en cuenta no sélo la resistencia mecanica

y la consistencia que deban obtenerse, sino también el tipo de ambiente al que va a estar

sometido el hormigon.

Deberan cumplirse especialmente las especificaciones recogidas en el articulo 11.3
Estrategia de durabilidad del CE., relativas a las limitaciones de los contenidos de agua y
cemento en funcidn de las clases de exposicidn ambiental a las que vaya a estar sometido el

hormigon.

Para establecer la dosificacion y control de resistencia se haran los ensayos que marca el

apartado 57.3 Realizacion de los ensayos del CE.

Cuando las clases generales de exposicion ambiental sean Ill o IV, o cuando el ambiente
presente cualquier clase especifica de exposicidn, deberan realizarse ensayos de comprobacion
de la impermeabilidad del hormigon obtenido, segun el articulo 57.3.3 Ensayos de durabilidad
del CE.

El nivel de control vendra regulado por el articulo 57.5 Control durante el suministro del

CE, y sera el que figura en el presente documento y en los planos.
Los morteros cumpliran lo establecido en el Articulo 611 del PG-3, revisado.

La realizacion de los ensayos correspondientes a la determinacion de las caracteristicas
prescritas, podra ser exigida en cualquier momento por la Direccion de Obra y seran llevados a
cabo como esta escrito en este pliego o como prescriba dicha Direccién. Siempre se exigira al
Contratista los correspondientes certificados oficiales, que garanticen el cumplimiento de las

prescripciones establecidas en este articulo.

El Contratista sera el Unico responsable ante la Direccion de Obra de los defectos de
calidad o incumplimiento de las caracteristicas de los materiales, aunque éstas estén

garantizadas por certificados de calidad.

e Separadores
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Se cumplird el articulo 43.4.2 Separadores del CE y seran de mortero de cemento. Los
recubrimientos deberan garantizarse mediante la disposicion de los correspondientes elementos

separadores colocados en obra.

Estos calzos o separadores deberan disponerse de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
49.8.2 Disposicion de separadores del CE. Deberan estar constituidos por materiales resistentes
a la alcalinidad del hormigon, y no inducir corrosion de las armaduras. Deben ser al menos tan
impermeables al agua como el hormigén, y ser resistentes a los ataques quimicos a que se
puede ver sometido este. Independientemente de que sean provisionales o definitivos, seran de

mortero y haber sido especificamente disefiados para este fin.

Al ser de mortero, su calidad debera ser semejante a la del mortero contenido en el
hormigon de la obra.

Se prohibe el empleo de madera asi como el de cualquier material residual de
construccion, aunque sea ladrillo u hormigén. En el caso de que puedan quedar vistos, se

prohibe asimismo el empleo de materiales metalicos.
e Desencofrantes

El empleo de desencofrantes s6lo podra ser autorizado por el Director de Obra una vez
realizadas pruebas y comprobado que no producen efectos perjudiciales en la calidad intrinseca,

ni en el aspecto externo del hormigdn.

En ningun caso se permitird el uso de productos para que al desencofrar quede al
descubierto el arido del hormigdn o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento

de las juntas de trabajo entre tongadas, ni en cajetines de anclaje.
¢ Hormigones preparados en planta

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran al CE. Se deberad demostrar a la
Direccion de Obra que el suministrador realiza el control de calidad exigido con los medios
adecuados para ello. ElI suministrador del hormigdon deberé entregar cada carga acompariada

de una hoja de suministro (albaran) en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:

Nombre de la central de hormigdn preparado

e Fecha de entrega

e Nombre del utilizador
Designacion y caracteristicas del hormigén, indicando expresamente las siguientes:

e Cantidad y tipo de cemento
e Tamafio maximo del arido
e Resistencia caracteristica a compresion
e Clase y marca de aditivo si lo contiene
e Lugary tajo de destino
e Cantidad de hormigdn que compone la carga
e Hora en que fue cargado el camién
e Hora limite de uso para el hormigén
3.18. MADERAS A EMPLEAR EN MEDIOS AUXILIARES
Las maderas que se utilicen en la obra cumpliran las condiciones establecidas en el articulo

286 del PG-3, asi como las siguientes condiciones:

o Proceder de troncos sanos, cortados en vida y fuerza de savia.

o Haber sido desecada al aire, protegidas del sol y de la lluvia, durante un periodo de
al menos dos afos.

o No presentar signo alguno de putrefaccion, carcomas o ataques de hongos.

o Estar exentas de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez. En particular contendra el menor nimero posible de nudos,
los que, en todos los casos, tendran un diametro inferior a la séptima parte (1/7) de
la menor dimension de la pieza.

o Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimension de la pieza.

o Presentar anillos de crecimiento regulares.

o Dar sonido claro de percusion.
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Para ciertos usos se podran emplear tableros contrachapados, de diversos espesores, que
seran propuestos por el Contratista y que deberan ser aprobados por la Direccion de Obra, sin

perjuicio de la responsabilidad del Contratista en cuanto a su idoneidad.

3.19. ENCOFRADOS
Definicion: Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo “in situ” de

hormigones. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda

embebido dentro del hormigon.

Tipos de encofrado y caracteristicas: El encofrado puede ser de madera o metélico, segun
el material que se emplee. Por otra parte, el encofrado puede ser fijo o deslizante. De madera:

La madera que se utilice para encofrados debera cumplir las caracteristicas del presente Pliego.

Metalicos: Los aceros y materiales metalicos para encofrados deberan cumplir las

caracteristicas de la normativa vigente.

Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberan contar con la

autorizacion escrita de la Direccidon de Obra.

3.20. ACERO EN ARMADURAS PASIVAS
En los hormigones armados se emplearan barras corrugadas de acero tipo B-500S segun

nomenclatura del Cédigo Estructural. Sera empleado tanto para el armado como para los

refuerzos, cercos, horquillas, anclajes etc.

Estos aceros cumpliran las prescripciones establecidas en el Articulo doscientos cuarenta
(240) del PG-3 revisado y en el Codigo Estructural y lo dispuesto en el CTE-SE-A.

El nivel de control de calidad se considerard normal y a estos efectos se cumplira lo

establecido en el Articulo 61.3 Realizacion de ensayos del CE.

Para aquellas armaduras que llegasen a montar en obra, previa aprobacién por parte de
la DO del sistema constructivo correspondiente, con el sistema de “atado con alambre”, se

exigira, al menos:

e Limpiar pormenorizadamente el encofrado de fondo de todos y cada uno de los

recortes del alambre, con aspiracién de los mismos.

e Todos los alambres deben quedar en posicion hacia el interior de la estructura. De
ninguna manera se permitira alambres de atado que quede hacia el exterior y
puedan mermar el espesor de recubrimiento nominal indicado en el proyecto para

cada elemento estructural.
Los diametros y calidades de las armaduras vendran expresados en los Planos.

3.21. ACEROS PARA ESTRUCTURAS METALICAS
Se define como estructura metdlica de acero el conjunto de elementos de este material

gue formen la parte sustentable de la edificacién.

Los aceros a usar son los laminados en chapa o perfiles del tipo S275, definidos en la
Norma UNE-EN 10025. La forma y dimensiones de la estructura vendran definidas en los planos
correspondientes y tendran las dimensiones y caracteristicas correspondientes a la serie de

perfiles normalizados definidos en las normas oficiales y en los prontuarios de los fabricantes.

Las uniones, cualquiera que sea su tipo, se realizaran de acuerdo con las indicaciones del

Proyecto, de la direccion facultativa o de las normas vigentes.

No se efectuara la imprimacion hasta que su ejecucidon sea autorizada por el director de
obra, tras haber realizado la inspeccion de las superficies y uniones de la estructura acabada en

taller.

Mientras no se haya ejecutado la union, no se imprimaran ni protegeran las superficies que

sea necesario soldar.
Control de recepcion

A su llegada a obra, los perfiles laminados se almacenaran de forma que no estén
expuestas a una oxidacion excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de
grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras

al hormigon.

Para las condiciones de recepcion regira lo indicado en el Codigo Estructural. A los efectos
de control, los perfiles laminados se consideraran en nivel normal o intenso, debiendo fijarse

este extremo en los Documentos de Proyecto o por parte de la Direccién de Obra.

DOCUMENTO N.2 1: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

_((Fundacion

»% Ingenieria Civil de Galicia



UNIVERSIDAD DE LA CORUNA

=
=

SAMEAMIENTO EN EL CONCELLO DE OUTEIRO DE REI (LUGO)
JAIME LUIS LLATAS VASQUEZ

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
DE CANALES, CAMINOS Y PUERTOS

Conservacion, almacenamiento y manipulacion

Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de una
manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser comprobados antes
de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo con la norma de producto
correspondiente. Los productos de acero resistentes a la corrosion atmosférica pueden requerir
un chorreo ligero antes de su empleo para proporcionarles una base uniforme para la exposicion

a la intemperie.

El material debera almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de su

fabricante, cuando se disponga de éstas

3.22. MALLAS ELECTROSOLDADAS
Se entiende por mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos

sistemas de elementos que se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan
unidos mediante soldadura eléctrica, segun un proceso de produccién en serie en instalaciones
fijas.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas se ajustaran a las descritas en la Norma

UNE 36092y lo indicado en el Cédigo Estructural y sus comentarios y, en su defecto, el Articulo
241 del PG-3.

Control de recepcion

A su llegada a obra, las mallas electrosoldadas se almacenaran de forma que no estén
expuestas a una oxidacion excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de
grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras

al hormigon.

Para las condiciones de recepcion regira lo indicado en el Cédigo Estructural. A los efectos
de control, las mallas se consideraran en nivel normal o intenso, debiendo fijarse este extremo

en los Documentos de Proyecto o por parte de la Direccion de Obra.

3.23. BORDILLO DE HORMIGON
Se definen como bordillos de hormigén las piezas formadas por elementos prefabricados

de hormigon colocados sobre una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta que delimita

la superficie de la calzada o la de una acera.

Los bordillos prefabricados de hormigdn seran de dimensiones tipo estandar “C4”, con
doble capa de silice resistente al desgaste, y estaran fabricados conforme a las normas UNE-
EN 1340:2004 — UNE 127 340. Se les exigira a las piezas prefabricadas el cumplimiento de las

siguientes caracteristicas técnicas:

e Espesor de la doble capa: superior a 4 mm.

e Tolerancias dimensionales: Segun Tabla 1 de complemento nacional UNE 127 340.
e Absorcion de agua: Inferior al 6% (Clase 2 . Marcado B)

e Resistencia a flexion: igual o superior a 5 MPa (Clase 2, Marcado T)

e Resistencia a la abrasion: igual o inferior a 20 mm (Clase 4, Marcado |)

3.24. TUBERIAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)
Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PEAD se adecuaran a

lo recogido en la Norma UNE 53966, basada a su vez en el trabajo realizado por el Comité
Técnico de Normalizacion Europeo CEN/TC 155 en la Norma Europea de “Sistemas de tuberias
y canalizacién de materiales plasticos”, destinadas para su utilizacion en la conduccion de agua.
Las tuberias de P.E. estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos polimeros
cumplirdn con lo establecido en la norma UNE 53 188 89 1R.

Definiciones de los tubos

e Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicion de la circunferencia
exterior del tubo o del extremo macho del accesorio, en cualquier punto de la seccion
transversal, y 1 = 3,142, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

e Diametro exterior medio minimo, dem,min. Valor minimo del diametro exterior
especificado para un diametro nominal dado.

e Diametro exterior medio maximo, dem,max. Valor maximo del diametro exterior

especificado para un diametro nominal dado.
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Diametro exterior en cualquier punto, de,y. Valor de la medicién del diametro en cualquier
parte del tubo, redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Ovalacioén. Diferencia entre el diametro exterior maximo y el diametro exterior minimo
medidos en la misma seccion transversal del tubo o del extremo macho del accesorio.
Espesor de pared en cualquier punto, ey. Valor de la medicién del espesor de pared en
cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared minimo en cualquier punto, ey, min. Valor minimo del espesor de pared
en cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared maximo en cualquier punto, e y,max. Valor maximo del espesor de
pared en cualquier punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared medio, em. Media aritmética de un nimero de medidas regularmente
distribuidas alrededor de la circunferencia del componente y la misma seccion transversal
de éste, incluyendo los valores de espesor minimo y maximo medidos.

Tolerancia. Variacion permitida del valor especificado para una cantidad, expresada como
la diferencia entre los valores maximo y minimo permitidos.

Presién nominal, Pn. Designacion numérica utilizada con fines de referencia y relativa a
las caracteristicas mecanicas del componente de un sistema de canalizacion. Para las
tuberias de materiales plasticos que transportan agua, dicha presion corresponde a
la presion en servicio continua maxima, en bar, que puede mantenerse con agua a 20
°C, tomando como base el coeficiente de disefio minimo.

Presién de trabajo, Pt. Presion interna maxima para la que se ha disefiado el tubo con un

determinado coeficiente de seguridad

Caracteristicas del material

Propiedad Unidad PE 100
Minima tension requerida, MRS MPa 10
Tension de diseino, ¢ MPa 8
Coeficiente de seguridad, C - 1,25
Densidad aprox. glcm® 0,955
Resistencia a la traccion, min. MPa 19
Alargamiento a la rotura, min. % 350
Médulo de elasticidad MPa 1100
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m. °C 0,22
Contenido en negro de carbono % 2-25
Conductividad térmica Kcal/m. °C 0,37
T.1.O. a 210 °C, min. minutos 10
Constante dieléctrica - 25

Marcado de los tubos

Los tubos irdn marcados de forma indeleble, como minimo cada metro de longitud, con los

datos siguientes:

e Identificacion del fabricante.

e Diadmetro nominal (en mm)

e Espesor nominal (en mm)

e Presion nominal (en MPa)

e Fecha de fabricacion y/o turno.

¢ Norma de referencia vigente
Sistemas de union

La unién puede realizarse por soldadura o mediante accesorios de plastico o metalicos.
Los accesorios para union deben tener una resistencia acorde con la presion de trabajo de la

instalacion. Las tuberias de polietileno no admiten union por adhesivo.

Uniones mediante accesorios
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Las uniones con accesorios roscados no deben efectuarse roscando directamente la
tuberia. Cuando se empleen accesorios, es conveniente que éstos resistan los esfuerzos de
traccion (aros dentados sobre el diametro exterior del tubo, casquillos insertados en el interior
del tubo con tuerca de apriete exterior o accesorio con entalladuras en forma de dientes de
sierra). Unicamente cuando las contracciones de la tuberia o esfuerzos de traccién no den lugar
a pérdida de estanqueidad de la unién, pueden emplearse accesorios que no permitan uniones

resistentes a la traccion (uniones Gibrault 0 manguitos y bridas con junta elastica).

Las uniones embridadas, no usadas en tuberias de pequefio didametro, consisten en
portabridas de polietileno soldables a la tuberia con brida loca o en bridas metéalicas unidas

mecanicamente a la tuberia.
Uniones por soldadura
e Unidn por soldadura a tope

Se efectia por calentamiento de los extremos de los tubos mediante una placa
previamente calentada. Posteriormente se mantienen juntos los extremos bajo presion
controlada. El método sirve para todos los didmetros, aunque es necesario un equipo adecuado
para alineamiento de tubos y aplicacion de presion controlada si el diametro es mayor de 50

mm.

CARACTERISTICAS METODO DE
VALORES OBSERVACIONES
DEL MATERIAL ENSAYO

De 1,35 UNE-EN ISO 1183-
a 1,46 t/m® 2:2005

Densidad

Temperatura de — UNE-EN ISO | Carga de ensayo de 1

Reblandecimiento 306:1997 kg

Resistencia a traccion El valor menor de las
50 N/mm? UNE-EN 1452-1:2000

Simple cinco probetas

UNE -EN1452-1y
2:2000 cinco probetas

El valor menor de las
Alargamiento a la rotura 80 por 100

e Unidén con embocadura soldada

Se utiliza con accesorios de polietileno con embocadura. Se usa un calefactor que, una

vez calentado a 275

°C + 15 °C, se aplica al extremo del tubo y a la embocadura hasta que se funden las
superficies. A continuacion se retira el calefactor y se inserta el extremo macho del tubo en la
embocadura del accesorio, inmovilizando el conjunto hasta que esté frio. En los diametros
mayores de tuberia es aconsejable aplicar una presion circunferencial a la embocadura del

accesorio. Debe cuidarse que el cabezal esté limpio antes del uso.
e Union por electrofusion

Se emplean accesorios de polietileno en el interior de cuya embocadura se aloja una
resistencia eléctrica que se conecta a un equipo eléctrico para realizar la fusion. Se seguiran las

indicaciones del fabricante sobre temperaturas y tiempos de calentamiento.

3.25. TUBERIAS DE PVC
Definicién
Se definen como tales los tubos de PVC, tanto lisos, como ranurados y corrugado ranurado

simple, que se utilicen como colectores de desagie y como tuberias de drenaje.
Condiciones generales

Generalmente se utiliza P.V.C., no plastificado como materia prima para su fabricaciéon. Se

entiende como

P.V.C. no plastificado la resina de cloruro de polivinilo no plastificado, técnicamente puro
(menos del uno por ciento (1 %) de impurezas) en una proporcion del noventa y seis por ciento
(96 %), exento de plastificantes. Podra contener otros ingredientes tales como estabilizadores,
lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento

de su recepcion en obra seran las de la tabla siguiente:
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La Direccion de Obra podra solicitar los Certificados del fabricante sobre las caracteristicas

de los tubos suministrados asi como realizar los correspondientes ensayos de comprobacion.

El tubo debe fabricarse a partir de una banda nervada del material citado cuyos bordes
estan conformados para ser engatillados. La banda se enrolla helicoidalmente formando el tubo
del diametro que se desee, mediante una maquina especial, que ademas de fijar el diametro,
efectla el encaje de los dos bordes de la banda y aplica sobre éstos un polimerizador que actua

como soldadura quimica

4. CONDICIONES DE EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

4.1. CONDICIONES GENERALES
Las Obras en su conjunto y en cada una de sus partes se ejecutaran con estricta sujecion

al presente Pliego de Prescripciones y a las Normas Oficiales que en él se citan.

Ademas de la normalizacion técnica, las Obras estaran sometidas a la legislacion vigente
sobre Prevencion de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud en el Trabajo y Proteccion del

Medioambiente.

En caso de contradiccion o duda, el Contratista se atendra a las instrucciones que, por

escrito, le sean dadas por la Direccion de Obra.

El Contratista podra elegir el proceso, asi como el programa y fases de ejecucion de las

obras que mas le convenga, siempre y cuando cumpla el Programa de Trabajos aprobado,

siendo a su cargo todos los dafios o retrasos que puedan surgir por la propia ejecucion de las

obras o los medios empleados en ellas.

4.2. COMPROBACION DEL REPLANTEO DE LAS OBRAS
Seré& de aplicacién en esta materia, lo dispuesto en el articulo 212 de la Ley de Contratos

del Sector Publico y en las Clausulas 24, 25y 26 del PCAG.

Antes de iniciar las obras y en el plazo fijado en el Contrato, la Direccion de Obra
comprobara el replanteo de las mismas, en presencia del Contratista.

La comprobacion comprendera:

a) La geometria en planta y alzado de las obras definidas en el plano de replanteo.

b) Las coordenadas UTM de los vértices y de la cota + 0.00 definidas en el plano de
replanteo.

C) El levantamiento topografico de la superficie de los terrenos afectados por las

obras, habiéndose de adaptar la geometria de las obras proyectadas a la realidad fisica existente

en este momento.
d) Comprobacion de la viabilidad del proyecto.

La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo el eje principal de la obra, asi

como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

A continuacion se levantara un Acta de Comprobacion de Replanteo firmada por los
representantes de ambas partes. Desde ese momento el Contratista sera el Unico responsable

de las Obras.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion del

Replanteo; el cual se unira al expediente de la obra, entregandose una copia al Contratista.

Todas las coordenadas de las obras, estaran referidas a las fijadas como definitivas en

este Acta de Replanteo. Lo mismo ocurrira con la cota + 0.00 elegida.

Desde este momento el Contratista sera el anico responsable de las Obras y los planos

contradictorios serviran de base a las mediciones de obra.
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El Contratista seréa responsable de la conservacion de los puntos, sefiales y mojones. Si
en el transcurso de las obras son destruidos algunos, deberd colocar otros bajo su
responsabilidad y a su costa, comunicandolo por escrito a la Direccién de Obra que comprobara

las coordenadas de los nuevos vértices o sefnales.

Si durante el transcurso de las obras hubiera habido variaciones en la topografia de los
terrenos, no producidos por causas derivadas de la ejecucion de las obras, la Direccion de Obra

podria ordenar la realizacion de nuevos replanteos.

También se podria ordenar por la Direccidon de Obra la ejecucion de replanteos de
comprobacién, tomas de datos y perfiles que se consideren oportunos, a efectos de mediciones,
que seran efectuados con la asistencia del Contratista, levantandose también acta de los
resultados obtenidos.

La Direccion de Obra sistematizara normas para la comprobaciéon de estos replanteos y
podra supeditar el progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones, lo cual,
en ningun caso, inhibira la total responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a la correcta

configuracion y nivelacion de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de plazos parciales.

Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobacién del replanteo general
y los de las operaciones de replanteo y levantamiento mencionados en estos apartados seran

por cuenta del Contratista.

4.3. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS
El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos

gue le hayan sido facilitados, y debera informar prontamente a la Propiedad de cualquier
anomalia o contradiccion. Las cotas de los planos prevaleceran siempre sobre las medidas a

escala.

El Contratista debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de
aparejar la obra y sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo
hecho.

4.4. ESPACIOS NECESARIOS PARA LAS OBRAS
El Contratista deberé contar con las autorizaciones oportunas para ocupar superficies y

zonas de terreno que necesite para la ejecucion de las obras, para la utilizacion de las vias e

instalaciones, tanto de caracter publico como privado.

El Contratista tendra en cuenta en su oferta la limitacion de espacios existentes, de cara al
almacenamiento y acopio de los distintos materiales y elementos necesarios para la ejecucion
de las obras (casetas e instalaciones de obra, maquinaria, etc.). Asimismo debera adecuar su
plan de trabajo a la disponibilidad de terrenos expropiados, que serd posterior al inicio de la

obra. Todo lo anterior sin tener por ello derecho a indemnizacién alguna.

4.5.INSTALACIONES, ACCESOS Y OBRAS AUXILIARES.
Constituye obligacion del Contratista el estudio y construccion a su cargo de todas las

instalaciones auxiliares de las obras, incluidas las obras provisionales necesarias para la
ejecucion de las definitivas, asi como los accesos y caminos de servicio de las obras precisos

para acceder a los distintos tajos.

Durante el plazo de ejecucion de las obras seran a cargo del Contratista el mantenimiento,
conservacion y reparacion de todas las instalaciones auxiliares, incluidas los accesos y caminos
de servicio de la obra, tanto los construidos por el Contratista como los ya existentes y puestos

a su disposicion.

El Contratista estara obligado a su costa y riesgo a desmontar, demoler y transportar fuera
de la zona de las obras, al término de las mismas, todos los edificios, cimentaciones, elementos,
encofrados y material inutil que le pertenezca o hayan sido utilizados por él, con excepcion de
los que explicitamente y por escrito determine la Direccion de la obra. Si no procediese de esta
manera la Administracién, previo aviso y en un plazo de treinta (30) dias, procedera a retirarlos
por cuenta del Contratista. Todas estas instalaciones se proyectaran y mantendran de forma
gue en todo momento se cumpla la normativa vigente de Seguridad y Salud Laboral y la
normativa ambiental. Se consideraran instalaciones auxiliares de obra las que, sin caracter

limitativo, se indiquen a continuacion:

a) Oficinas del contratista.
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b) Instalaciones para los servicios del personal. La propiedad se reserva el derecho de que aquellos viales, caminos de servicio e
. - . - . infraestructuras de obra civil y/o instalaciones auxiliares de transporte que considere de utilidad
C) Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia.
para la explotacion de la obra definitiva o para otras le seran entregados por el Contratista
d) Laboratorios, aimacenes, talleres y parques del contratista. cuando ya no sean utilizados para la obra, sin que por ello el Contratista haya de percibir ningtn
e) Instalaciones de aridos; fabricacion, transporte y colocacion del hormigén. abono.
f) Instalaciones de suministro de energia eléctrica y alumbrado para las obras. El Contratista debera obtener de la autoridad competente las oportunas autorizaciones y
_ - permisos para ocupar superficies y zonas de terreno que necesite para las obras y para la
Q) Instalaciones de suministro de agua. L . . . . . _ _
utilizacion de las vias e instalaciones, tanto de caracter publico como privado. La propiedad se
h) Instalaciones de carga y descarga de materiales y de pesaje si fuese necesario. reserva el derecho de que determinados viales, carreteras, caminos, sendas, rampas y otras

i)Cualquier otra instalacion que el Contratista necesite para la ejecucion de la obra.
j)Instalaciones para la gestion de residuos generados en obra.

Se consideraran como obras auxiliares las necesarias para la ejecucién de las obras

definitivas que, sin caracter limitativo, se indiquen a continuacion:

a) Obras para el desvio de corrientes de aguas superficiales tales como cortes,

canalizaciones, etc.

b) Obras de drenaje, recogida y evacuacion de las aguas en las zonas de trabajo.

C) Obras de proteccion y defensa contra inundaciones.

d) Obras para agotamiento o para rebajar el nivel freatico.

e) Entibaciones, sostenimiento y consolidacién del terreno en obras a cielo abierto y
subterraneo.

f) Obras provisionales de desvio de circulacion de personas o vehiculos, requeridos

para la ejecucion de las obras objeto del contrato.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este articulo se consideraran
incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran

abonados separadamente.

vias de comunicacion construidas por cuenta del Contratista puedan ser utilizadas gratuitamente
por él mismo o por otros contratistas para la realizacion de trabajos de control de calidad,
auscultacion, reconocimiento y tratamiento del terreno, sondeos, inyecciones, anclajes,
cimientos indirectos, obras especiales, montaje de elementos metdlicos, eléctricos, y de otros

equipos de instalacion definitiva.

Las obras de accesos, incluidos caminos, sendas, obras de fabrica y otros, a las obras y a
los distintos tajos, que tengan que construirse o ampliarse seran ejecutadas por cuenta y riesgo

del Contratista.

La conservacién de estos accesos, asi como la de los ya existentes y puestos a disposicion

del Contratista serd, durante la ejecucion de las obras, por cuenta y riesgo del Contratista.

La Direccion de Obra se reserva para si el uso de estas instalaciones de acceso sin

colaborar en los gastos de conservacion, sefalizacion, balizamiento y defensas.

4.6. MAQUINARIA Y EQUIPOS
El Contratista estd obligado bajo su responsabilidad a efectuar los transportes,

proporcionar los almacenes, medios de transporte, maquinas y utiles de todas clases necesarios

para la ejecucion de todos los trabajos, ya sea de las obras definitivas como de las auxiliares.

Esta obligado asimismo a asegurar el manejo, reparaciones y de una manera general al

mantenimiento en buen estado de uso o de funcionamiento de todo ese material fijo 0 maovil.
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Todos los elementos auxiliares se entienden exclusivamente dedicados a la ejecucion de
los trabajos comprendidos en el Proyecto definitivo y obras auxiliares, y una vez incorporados a

la obra no podran ser retirados sin una autorizacion escrita de la Direccion de la obra.

El Contratista esta obligado a aportar el equipo de maquinaria y medios auxiliares que sean

precisos para la buena ejecucion de la obra en los plazos contratados.

Si para la adjudicacion del contrato hubiera sido una condicion necesaria la aportacion de
una determinada maquinaria o si como consecuencia de la documentacion de su oferta, el
Contratista se hubiera comprometido a aportar un medio concreto para la ejecucién de las obras,

la Direccion de Obra exigira el cumplimiento de tal condicion.

Si por causas de fuerza mayor o circunstancias similares no pudiese aportarlo, debera
ponerlo en conocimiento, inmediatamente después de conocer las causas, de la Direccion de
Obra con indicacion de las medidas que piensa tomar. Tales medidas deberan consistir en la
aportacion de un equipo de iguales o mejores caracteristicas que el que se comprometié a

aportar. En este caso se atendra a la resoluciéon que la Direccion de Obras decida tomar.

En los demés casos el Contratista debera comunicar a la Direccion de Obra los equipos
gue se propone aportar. Esta comunicacién se hara con tiempo suficiente para que puedan ser
inspeccionados, si se considerase conveniente, por la Direccién de Obra. La aprobacion de la
Direccion de Obra no prejuzga ninguna responsabilidad de ésta sobre el comportamiento o

idoneidad de los equipos, que sera siempre responsabilidad del Contratista.

La maquinaria y demas elementos de trabajo deberan estar en perfectas condiciones de
funcionamiento y quedaran adscritos a la obra durante el curso de ejecucion de las unidades en
gue deban utilizarse. No podran retirarse de la obra sin el consentimiento de la Direccion de
Obra.

Si, una vez autorizada la retirada y efectuada ésta, hubiese necesidad de dicho equipo o
magquinaria el Contratista debera reintegrarla a la obra a su cargo. En este caso el tiempo
necesario para su traslado y puesta en uso no sera computable a los efectos de cumplimiento

de plazos de la obra.

El Contratista podra subcontratar trabajos o equipos de propiedad de terceros. En caso de
subcontrato de equipos toda la responsabilidad derivada del uso de éstos sera del Contratista,
aunque el personal sea subcontratado, por lo que cualquier accién que por parte de la Propiedad
o de un tercero que pudiese tomarse ira contra el Contratista. La Direccibn de Obra esta
facultada para decidir la exclusion de un subcontratista por estimar al mismo incompetente, o
por no reunir las necesarias condiciones. Comunicara esta decision al Contratista y este debera

tomar las medidas inmediatas para la rescision de este destajo.

Una vez en obra los equipos quedaran afectos a la misma, requiriéndose una autorizacion
expresa de la Direccion de Obra para su retirada de la misma, sea para uso temporal en otra

obra o incluso para su reparacion.

Si los equipos no fuesen adecuados para la realizacion de las obras, deberan ser

sustituidos por otros mas adecuados a juicio de la Direccion de Obra.

La maquinaria y los medios auxiliares que deban utilizarse para la ejecucion de las obras,
cuya relacion figurara entre los datos necesarios para confeccionar el Programa de Trabajo,
deberan estar disponibles a pie de obra con suficiente antelacion en el comienzo del trabajo
correspondiente, para que puedan ser examinados y autorizados, en su caso, por el Director de
Obra.

El equipo quedara adscrito en la obra cuando se encuentren en ejecucion las unidades en
gue deben utilizarse, de tal manera que no se podran retirar sin consentimiento expreso por
escrito del Director de Obra y deberan ser reemplazados los elementos averiados o inutilizados
siempre que su reparacion exija plazos que el Director de Obra estime que puedan alterar el

Programa de Trabajo.

Si durante la ejecucion de las obras el Director de Obra observase que, por cambio en las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fuesen los idoneos
al fin propuesto y al cumplimiento del Programa de Trabajo, deberan sustituirse por otros o ser

incrementados en numero.
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El contratista no podré reclamar si en el curso de los trabajos y para el cumplimiento del
contrato se viese obligado a aumentar la importancia de la maquinaria, de los equipos o de

las plantas y de los medios

auxiliares, en calidad, potencia, capacidad de produccion o en niamero, o a modificarlo

respecto de sus previsiones.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este articulo se consideraran
incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran
abonados separadamente, a pesar de que pueda existir indicacidbn en contra establecida en

algun documento contractual.

El Contratista debera tener cubiertos los riesgos obligatorios mediante una pdliza de

seguro, que deberéa obligatoriamente exhibir a peticion de la Direccion de Obra.

4.7. MANO DE OBRA
Los operarios que intervengan en los trabajos seran de la especialidad adecuada y los

ejecutaran con la cantidad que requiera la Direcciéon de la Obra.

El Contratista deberd aumentar o disminuir el nimero de brigadas o de operarios si asi

conviniera a juicio de la Administracion.

4.8. CONDICIONES EN QUE DEBEN COLOCARSE ACOPIOS A PIE DE OBRA
El Contratista dispondra los acopios de materiales a pie de obra de modo que éstos no

sufran demérito por la accién de los agentes atmosféricos y otras causas. Los acopios cumpliran

en todo momento con la legislacion vigente en materia de Seguridad y Salud Laboral.

Debera seguir las indicaciones de la Direccion de Obra sobre este extremo. Los materiales

acopiados deberan cumplir en el momento de su utilizacién las condiciones de este Pliego.

Se entenderd a este respecto que cualquier material puede ser rechazado en el momento
de su empleo si en tal instante no cumple las condiciones expresadas en este Pliego, aunque

con anterioridad hubiera sido aceptado.

La responsabilidad por las pérdidas o dafios que pudieran derivarse del acopio de

materiales, sera siempre del Contratista.

Estas condiciones se extenderan al transporte y manejo de materiales.

4.9. COMIENZO DEL PLAZO DE LAS OBRAS Y PROGRAMA DE TRABAJOS
El plazo de ejecucion de las obras se iniciara a partir del dia siguiente al de la firma del

Acta de comprobacion del Replanteo. En el caso contrario, el plazo de la ejecucion de las obras
se iniciard a partir del dia siguiente al de la notificacion al Contratista de la autorizacion para el
comienzo de ésta, una vez superadas las causas que impidieran la iniciacion de las mismas o
bien, en su caso, si resultasen infundadas las reservas formuladas por el Contratista en el Acta

de Comprobacion del
Replanteo.

El Contratista estara obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un (1)
mes contado a partir de la fecha de iniciacion de las obras, fijada de acuerdo con lo indicado en

el parrafo anterior.

El Programa que presente el Contratista debera tener en cuenta que en ninglin caso pueda

interferir las servidumbres terrestres afectadas por las obras.

El Programa de trabajo especificara, dentro de la ordenacion general de las obras, los
periodos e importes de ejecucion de las distintas unidades de obra, compatibles (en su caso)
con los plazos parciales, si hubieran sido establecidos para la terminacion de las diferentes
partes fundamentales en que se haya considerado descompuesta la obra y con el plazo final

establecido. En particular especificara:

a) Determinacion del orden de los trabajos de las distintas fases de las obras de

acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

b) Determinacion de los medios necesarios para su ejecucion con expresion de sus

rendimientos medios.

C) Estimacion, en dias de calendario, de los plazos de ejecucion de las diversas obras
y operaciones preparatorias, equipos e instalaciones, y los de ejecucién de las diversas partes

de la obra, con representacién grafica de los mismos.
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d) Valoracion mensual y acumulada de la obra programada, basado en las obras u 4.10. PRECAUCIONES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

operaciones preparatorias, equipos e instalaciones y parte o clases de obra a precios unitarios.

El Contratista podra proponer, con el programa de trabajo, el establecimiento de plazos
parciales en la ejecucién de la obra, de modo que si son aceptados por la Administracién al
aprobar el programa de trabajo, estos plazos se entenderan como parte integrante del contrato
a los efectos de su exigibilidad, quedando el Contratista obligado al cumplimiento no sélo del

plazo total final, sino a los parciales en que se haya dividido la obra.

La Administracion resolvera sobre el programa de trabajo presentado por el Contratista

dentro de los quince dias siguientes a su presentacion.

La resolucion puede imponer modificaciones al programa de trabajo presentado o el
cumplimiento de determinadas prescripciones, siempre que no contravengan las clausulas del

contrato.

El sucesivo cumplimiento de los plazos parciales, si los hubiere establecidos, sera
formalizado mediante la recepcion parcial del tramo o zona de obra comprendida dentro del
plazo parcial. Las recepciones parciales serdn Unicas y provisionales e iran acompafadas de
toma de datos necesarios para comprobar que las obras se han realizado de acuerdo con el

proyecto y, por tanto, puedan ser recibidas por la Administracion.

La Direccion de Obra queda facultada para introducir modificaciones en el orden
establecido para la ejecucion de los trabajos, después de que éste haya sido aprobado por la
Superioridad, si por circunstancias imprevistas lo estimase necesario, siempre y cuando estas
modificaciones no representen aumento alguno en los plazos de terminacién de las obras tanto

parciales como final.
En caso contrario, tal modificacién requerira la previa autorizacion de la Superioridad.

Cualquier modificacion que el Contratista quiera realizar en el programa de trabajo, una
vez aprobado, debera someterla a la consideracién de la Direccion de Obra y, en caso de que

afecte a los plazos, debera ser aprobada por la Superioridad visto el informe de la Direccion.

Proteccién contra lluvias

Durante las diversas etapas de la construccion, el Contratista mantendra, a su cargo, las
obras en perfectas condiciones de drenaje en todo momento. Los desagiies se conservaran y

mantendran de modo que no se produzcan dafios.

Si existe temor de que se produzcan heladas, el Contratista de las obras protegera todas
las zonas que pudieran quedar perjudicadas por los efectos consiguientes.

Proteccién contra incendios

El Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencion y control de

incendios.

En todo caso, adoptard las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos
innecesarios, y sera responsable de evitar la propagacion de los que se requieran para la
ejecucion de las obras, asi como de los dafios y perjuicios que se puedan producir. En especial
se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los reglamentos vigentes

para el almacenamiento de explosivos y carburantes.
Evitar la presencia de contaminantes

El Contratista esta obligado a cumplir las previsiones del Plan de Vigilancia Ambiental al
objeto de evitar la contaminacién del aire, cursos de agua, mar y, en general, cualquier clase de
bien publico o privado que pudieran producir las obras o instalaciones y talleres anejos a las
mismas, aunque hayan sido instalados en terreno de propiedad del Contratista, dentro de los
limites impuestos en las disposiciones vigentes sobre conservacion del medio ambiente y de la

naturaleza. Cumplira en todo momento las disposiciones vigentes sobre estas materias.

En particular el Contratista pondra especial cuidado, en su caso, en las labores de
excavacion y transporte de los materiales hasta las zonas de vertido para evitar la contaminacion

de las aguas.

Cuidara especialmente del cumplimiento de las 6rdenes de la Direccion de Obra sobre esta

materia.
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Limpieza de las obras

El Contratista debera proteger todos los materiales, la propia obra y los alrededores de
ésta contra todo deterioro y dafios durante el periodo de la construccion, y deberd almacenar y
proteger contra incendios todos los materiales inflamables.

Debera conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores
a las zonas de trabajo, evacuando los desperdicios y basuras y protegiendo el entorno, en caso

de riesgo de vertidos al medio marino o alcantarillas.

Deberd construir y conservar a su costa todos los pasos o0 caminos provisionales,
alcantarillas, sefales de trafico y todos los recursos necesarios para proporcionar seguridad y

facilitar el trafico dentro y en los alrededores de las obras.

Es obligacion del Contratista mantener la obra limpia, asi como sus alrededores,
atendiendo cuantas indicaciones y 6rdenes le sean dadas por la Direcciébn de Obra en esta

materia.

El Contratista mantendra en las debidas condiciones de limpieza y seguridad los caminos
de acceso a la obra y en especial aquellos comunes con otros servicios o de uso publico. Siendo
de su cuenta y riesgo las averias o desperfectos que se produzcan por un uso indebido de los

mismos.

El Contratista cuidard bajo su responsabilidad que la obra esté siempre en buenas
condiciones de limpieza. Finalizados los trabajos, en el momento de la entrega, la obra, sus

alrededores y caminos utilizados estaran en perfectas condiciones de limpieza.

411. FACILIDADES PARA LA INSPECCION
Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 21 del PCAG. El Contratista proporcionara

a la Direccién de Obra y a sus subalternos, toda clase de facilidades y medios para poder
practicar los replanteos, reconocimientos, pruebas de materiales y su preparacion. Todo ello
para llevar a cabo la vigilancia e inspeccion de la obra, con objeto de comprobar el cumplimiento
de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes de la

obra, incluso a los talleres, equipos e instalaciones.

Todos los gastos que se originen por estos conceptos seran de cuenta del Contratista.

4.12. VIGILANCIA A PIE DE OBRA
La Direccion de Obra podra nombrar los equipos que estime oportunos de vigilancia a pie

de obra para garantizar la continua inspeccion de la misma.

El Contratista no podra rehusar a los vigilantes nombrados quienes, por el contrario,

tendran en todo momento libre acceso a cualquier parte de la obra.

La existencia de estos equipos no eximira al contratista de disponer sus propios medios de
vigilancia para asegurarse de la correcta ejecucién de las obras y del cumplimiento de lo

dispuesto en el presente Pliego, extremos de los que en cualquier caso sera responsable.

413. TRABAJOS NOCTURNOS
Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de las Obras

y realizados solamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista debera instalar los
equipos de iluminacion del tipo e intensidad que el Director ordene; y mantenerlos en perfecto

estado mientras duren los requeridos trabajos nocturnos.

Esta iluminacién permitira la correcta vigilancia de la obra de modo que no exista ningun

problema durante el desarrollo de la ejecucién nocturna.

Se cumplira lo establecido en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo y la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de Noviembre) relacionado con trabajos

nocturnos y su iluminacion.

En ningln caso la ejecucion de trabajos nocturnos, aunque ésta sea debida a exigencias

de la Direccion de obra, dara derecho al Contratista a indemnizacion alguna por ello.

4.14. TRABAJOS INUTILES Y DEFECTUOSOS
Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 43y 44 del PCAG, por lo que el Contratista

debera demoler a su cargo, salvo que la Direccion de Obra decida aceptarlo, cualquier trabajo

inutil o defectuoso.
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Esta facultad de la Direccion de Obra, que recoge el ultimo parrafo de la Clausula 44,
debera ser ejercida dentro de los limites que en su caso vengan expresados en este Pliego de

Condiciones.

La Direccion, en el caso de que se decidiese la demolicidn y reconstruccion de cualquier
obra defectuosa, podra exigir al Contratista que proponga medidas, con las correspondientes
modificaciones en el Programa de Trabajos, maquinaria, equipo y personal facultativo, que

garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperacion del retraso causado.
Dichas medidas deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.

4.15. TRABAJOS NO AUTORIZADOS
Cuando se detecte la ejecucion de alguna parte de la obra o unidad que no haya sido

autorizada se procedera a la paralizacion de su ejecucion, hasta que el Contratista sea
autorizado a continuar por la Direccién de Obra, si se demostrase que no ha significado una

modificacién del proyecto y ha sido ejecutada con arreglo a este Pliego.

Si significasen una modificacion del Proyecto no autorizada se aplicara la Clausula 62 del
PCAG.

Si no hubiere sido ejecutada conforme a este Pliego se aplicara el articulo de este Pliego,

relativo a trabajos inutiles o defectuosos.

4.16. UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO
Para la ejecucion de las unidades de obra para las cuales no existan prescripciones

consignadas explicitamente en este Pliego, el Contratista se atendra a lo que resulte de los
planos, cuadro de precios y presupuestos, a las disposiciones legales que les sean de
aplicacion, a reglas de la buena construccion y que la practica ha sancionado como talesy a la
interpretacion que dicte la Direccion de Obra.

4.17. PRESCRIPCION GENERAL PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion,
con sujecion a las normas del presente Pliego y documentos complementarios, y las ordenes

emanadas de la Direccion de Obra.

Para la resolucién de aquellos casos no comprendidos en las prescripciones citadas en el

parrafo anterior, estara a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccion.

Previamente a la realizacion de cualquier obra de demolicion o excavacion, que pueda
afectar al subsuelo o bien a obras existentes, el Contratista recabara la correspondiente
todas

informacion tanto de la Direccion de obra como de las empresas de servicios,

relativa al paso de canalizaciones y conducciones

subterrdneas o empotradas no vistas. Todo ello, al objeto de adoptar las oportunas

providencias para evitar dafo, tanto a los operarios, a terceros, como a las propias instalaciones.

4.18. SENALIZACION Y BALIZAMIENTO DE LAS OBRAS
Durante la construccion, las obras deberan balizarse de forma reglamentaria y de acuerdo

con las instrucciones de la Direccién de Obra.

El Contratista deberé presentar un Proyecto de balizamiento provisional de las obras que,
una vez aprobado por la Direccion de Obra, seré tramitado para su aprobacion.

El Contratista instalara los equipos de iluminacion del tipo e intensidad que la Direccion de
Obra le ordene, y los mantendra en perfecto estado durante la ejecucion de los trabajos. Esta
iluminacién ha de permitir la correcta vigilancia de la obra durante el desarrollo de la ejecucién

nocturna.

El Contratista, suministrard, instalard y mantendra en perfecto estado todas las vallas,
balizas, boyas y otras marcas necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfaccion del
Director de la Obra y de las autoridades de marina y portuaria. Dichas operaciones pueden

incluir, en su caso, la implantacion de un balizamiento maritimo provisional.

El Contratista quedara asimismo obligado a sefializar el resto de las obras objeto del
Contrato con arreglo a las instrucciones y uso de los aparatos que prescriba la Direccion de
Obray a las indicaciones de otras autoridades en el ambito de su competencia y siempre en el
cumplimiento de todas las disposiciones vigentes. El Contratista sera responsable de cualquier

dafo resultante como consecuencia de falta o negligencia a tal respecto.
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Serdn por cuenta y riesgo del Contratista el suministro, instalacion, mantenimiento y
conservacion de todas las boyas, luces, elementos e instalaciones necesarias para dar

cumplimiento a lo indicado en los parrafos anteriores.

4.19. EXCAVACION MECANICA DE TERRENO A CIELO ABIERTO

El Contratista notificara a la Direccion Facultativa el comienzo de la excavacion, para que
ésta pueda efectuar las mediciones necesarias. Previo al inicio, el Contratista someterd, para su
aprobacion por la Direccién Facultativa, el programa de excavaciones, metodologia y maquinaria

a emplear.

No se podra modificar el terreno adyacente sin previa autorizacion de la Direccidn

Facultativa.

Se tomaran las precauciones necesarias para no disminuir la capacidad portante del
terreno no excavado. Se extraeran las tierras o materiales que ofrezcan peligro de
desprendimiento. Ser& responsabilidad del Contratista la estabilidad de taludes y paredes, asi
como el calculo y dimensionamiento de entibaciones y sostenimientos. Se utilizaran apeos,
entibaciones, protecciones, refuerzos y demas medios que impidan deslizamientos y
desprendimientos peligrosos para personas u obras. La Direccion Facultativa podra ordenar su

refuerzo o modificacion.

Si apareciera agua, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares precisas para

agotarla.

Los materiales de excavacion podran emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segun
criterio de la Direccién Facultativa; el excedente se transportard a vertedero. No se podra

desechar ningun material sin previa autorizacion de la Direccidon Facultativa.

En los taludes se evitard dafar su superficie final y comprometer la estabilidad de la

excavacion final.

Los accesos de los vaciados seran clausurables y separados para peatones y vehiculos

de carga o maquinas. En ellos, las camillas de replanteo seran dobles en los extremos y estaran

separadas >1 m. del borde. Se utilizardn puntos de referencia que no sean afectados por el

vaciado.

Se excavara hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el maximo
cuidado en no dafiar ni disminuir el estrato de cimentacion por debajo de dicha profundidad. La
Direccion Facultativa podra modificar dicha profundidad, si lo estimase necesario. Se eliminaran
del fondo los restos de tierra y trozos sueltos de roca. Se limpiaran y rellenaran las grietas y
hendiduras con material compacto u hormigén. El excedente de tierras debera ser retirado y
transportado a los vertederos, quedando prohibida su acumulacién en los bordes de los taludes.

NTE-ADV. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados".

NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones”.

La unidad sera el metro cubico (m3), medido sobre planos de perfiles transversales del

terreno, obtenidos antes y después de su ejecucion.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si fuera causado

por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucion del desmonte.

Se considera incluido en el precio, el sostenimiento de terrenos y entibaciones, trabajos de

nivelacion, compactacion, saneo del fondo y evacuacion de aguas.

4.20. EXCAVACION MECANICA EN ZANJAS Y POZOS

Se ajustara a las medidas y situacién que, en los planos de obra, se especifiqguen. Sera

replanteada con todo esmero; se empleara el sistema de camillas.

El Contratista notificara a la Direccion Facultativa el comienzo de la excavacion, para que
ésta pueda efectuar las mediciones necesarias. Previo al inicio, el Contratista someterd, para su
aprobacion por la Direccién Facultativa, el programa de excavaciones, metodologia y maquinaria
a emplear. No se podra modificar el terreno adyacente sin previa autorizacion de la Direccion

Facultativa.
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Se excavara hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el méaximo
cuidado en no dafiar ni disminuir el estrato de cimentacion por debajo de dicha profundidad. La
Direccion Facultativa podra modificar dicha profundidad, si lo estima necesario. Si apareciera

agua, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares precisas para agotarla.

Los materiales de excavacion podran emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segun
criterio de la Direccion Facultativa; el excedente se transportara a vertedero. La tierra vegetal se
acopiara separada de las otras tierras. Las tierras depositadas a ambos lados de la zanja no
podran ocasionar molestias al trafico ni al desarrollo de los trabajos. La anchura de las zanjas
sera tal que permita disponer de los medios auxiliares para construirlas y, en todo caso,
conforme a la seccién del Proyecto. Las paredes laterales quedaran perfectamente recortadas;

los fondos, perfectamente limpios y nivelados horizontalmente.

El Contratista ejecutara las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad y buena

ejecucion de los trabajos. La Direccion Facultativa podra ordenar su refuerzo o modificacion.

Sera por cuenta del Constructor la reparacion de averias producidas en las conducciones

publicas o privadas.

En las zanjas destinadas a instalaciones, los fondos se ejecutaran con las pendientes que
figuren detalladas en los planos. Tras comprobarlas, se nivelara y apisonara el fondo,
colocandose una capa del material especificado en los Planos de detalle; sobre ésta, la tuberia

o conduccion.

En las destinadas a cimentacion, se eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos
sueltos de roca; se limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras con material compacto u
hormigdn. Si la cimentacion se apoya en material cohesivo, los ultimos 30 cm. de excavacion se

efectuaran poco antes de cimentar.

Con el fin de evitar roturas a las canalizaciones existentes, en las proximidades de éstas,
la excavacion se realizard& manualmente. El Contratista no tendra derecho a abono

independiente por dicha operacion.

NTE-ADZ. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos".

Se medira y abonara por metro cubico (m3), medido sobre planos de perfiles transversales
del terreno, obtenidos antes de su ejecucion.

Se considera incluido en el precio el sostenimiento de terrenos y entibaciones, trabajos de

nivelacién, compactacion, saneo del fondo y evacuacion de aguas.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si fuera causado

por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucion del desmonte.

Si el uso de maquinaria zanjadora variase el volumen de excavacion previsto, ello no

modificara la cuantia del abono.

4.21. DEMOLICIONES
Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos tales como

firmes, fabricas de hormigdn u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada ejecucion de

la obra.

Sera de aplicacién lo que especifica el articulo 301 “Demoliciones” del PG-3 modificado
por la orden FOM/1382/2002.

El Contratista sera responsable de la adopcion de todas las medidas de seguridad y del
cumplimiento de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de demolicion, sin
perjuicio de su obligacion de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte el Director de las
Obras.

Antes de iniciar la demolicién, si asi lo estimase necesario el Director de las Obras, se
neutralizaran las acometidas de las instalaciones, de acuerdo con las entidades administradoras
0 propietarias de las mismas. Se debera prestar especial atencion a conducciones eléctricas y

de telecomunicaciones enterradas.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Preparacion de la zona de trabajo y proteccion

Derribo, fragmentacion o desmontaje de la construccion, incluso corte de acero
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Troceado y apilado de los escombros

Carga de los escombros sobre el camién y transporte de materiales a vertedero o lugar

de acopio.

En el caso de la demolicion de firmes se realizara de acuerdo con las dimensiones de las
zanjas. Se marcara sobre el terreno la situacion y limites de las zanjas, que seran los que han
de servir de base a la demolicion. Finalmente, se procedera a la demolicion del firme y a la
retirada de los restos generados.

El resto de demoliciones no incluidas en las unidades anteriores, se consideran incluidas

en las operaciones de excavacion.

Los trabajos se realizardn de forma que produzcan la menor molestia posible a los

ocupantes de las zonas proximas a la obra.

Salvo autorizacion expresa del Director de las obras, todos los materiales procedentes de

las demoliciones se llevaran a gestion.
Se evitara la formacién de polvo, regando las partes a demoler y a cargar.

4.22. TERRAPLEN Y RELLENO CON MATERIAL PROCEDENTE DE DESMONTE O
EXCAVACION

El terreno a rellenar quedara, previamente, limpio de materia o tierra vegetal.

Las tierras a emplear procederan de desmontes o0 excavaciones realizadas en obra. No se
utilizaran los detritos o tierras sucias, ni escombros procedentes de derribos, salvo autorizacion
de la Direccion Facultativa. No podran utilizarse en ningun caso arcillas expansivas como

material de relleno.

El material a emplear tendra la clasificacion de adecuado segun lo dispuesto en el PG-3/75

y las modificaciones posteriores aprobadas.

Previamente se procederd a un compactado del terreno natural, empleando cilindro

vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados

para la correcta ejecucion de la obra, al efecto de obtener una densidad superior a la del 95%

del Proctor Modificado.

Se efectuara por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente reducido,
no superior a 30 cm., para obtener el grado de compactacién deseado. Durante las obras, la
superficie de las tongadas tendra la pendiente que asegure la evacuacion de aguas. No se
extendera ninguna tongada hasta haber comprobado que la superficie subyacente cumple las

condiciones exigidas, realizdndose ensayos de medida de densidad "in situ".

Se prohibira el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse la compactacion.

UNE 103500:94. “Geotecnia. Ensayo de compactacion. Préctor normal.”
UNE 103501:94. “Geotecnia. Ensayo de compactacion. Préctor modificado.”
NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes".

NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".

NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".

Se medira y abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medidos sobre planos

de perfiles transversales del terreno.

No sera de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de excavacion no
abonables. En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion

de la obra.
4.23. TERRAPLEN Y RELLENO DE MATERIAL PROCEDENTE DE PRESTAMOS

El terreno a rellenar quedara, previamente, limpio de arboles, matas o tierra vegetal.

El material a emplear sera de préstamo, previa autorizacion de la Direccién Facultativa y

sera siempre de granulometria variada.
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Previamente se procedera a un compactado del terreno natural, empleando cilindro
vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados
para la correcta ejecucion de la obra, al efecto de obtener una densidad superior a la del 95%

del Proctor Modificado.

Se efectuara por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente reducido,
no superior a 30 cm., para obtener el grado de compactacion deseado. Durante las obras, la
superficie de las tongadas tendra la pendiente que asegure la evacuacion de aguas. No se
extenderd ninguna tongada hasta haber comprobado que la superficie subyacente cumple las

condiciones exigidas, realizandose ensayos de medida de densidad "in situ”.

Se prohibira el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse la compactacion.

UNE 103500:1994. “Geotecnia. Ensayo de compactaciéon. Préctor normal.”
UNE 103501:1994. “Geotecnia. Ensayo de compactacién. Préctor modificado.”
NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".

NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".

Se medird y abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medido sobre planos de

perfiles transversales del terreno.

No serad de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de excavacion no
abonables. En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion

de la obra.

4.24. SUELO SELECCIONADO PARA EXPLANADAS

Esta unidad consiste en la extension y compactacién, por tongadas, de los materiales
cuyas caracteristicas se definen en posteriores apartados de este pliego, en zonas de tales
dimensiones que permitan de forma sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino

a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:
Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
Extension de una tongada.

Humectacion o desecacion de una tongada.
Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

En este tipo de explanadas se distinguiran las cuatro 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 (50 cm).

Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la

coronacion.

Espaldén: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituira
o formard parte de los taludes del mismo. No se considerardn parte del espaldon los
revestimientos sin mision estructural en el relleno entre los que se consideran, plantaciones,

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

Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su

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

Para todas las zonas de las explanadas, Unicamente se utilizaran los denominados suelos

seleccionados, que se definen a continuacion.

Se consideraran como suelos seleccionados para explanadas, aquellos que cumplen las

siguientes condiciones:

Contenido en materia orgénica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segun
UNE 103204.
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Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento
(SS < 0,2%), segun NLT 114.

Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 15%) o

gue en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).
Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%).
Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).
Limite liqguido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103103.

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

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion seran suficientes para garantizar

la ejecucién de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego.

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

aprobacion por el Director de las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
Preparacion de la superficie de apoyo

Si la explanada se construye sobre terreno natural, se efectuard en primer lugar, de
acuerdo con lo estipulado en los articulos 300, "Desbroce del terreno" y 320, "Excavacion de la
explanacion y préstamos" del PG-3, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la capa

de tierra vegetal.

Sin embargo el Proyecto o el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 300.2.1 del PG-3, podran eximir de la eliminacion de la capa de tierra vegetal en
rellenos tipo terraplén de mas de diez metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden
dar lugar, en particular los diferidos, sean pequefios comparados con los totales del relleno y
siempre que su presencia no implique riesgo de inestabilidad.

En explanadas sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de
suelos organicos 0 en zonas pantanosas, la vegetacion podra mejorar la sustentacion de la
maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactacion de las primeras
tongadas. En estos casos el Proyecto o el Director de las Obras, podran indicar su posible

conservacion.

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

extension y profundidad especificada en el Proyecto.

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

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

relleno.

Si la explanada debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificara y
compactara segun lo indicado en el articulo 303 "Escarificacion y compactacion del firme
existente" del PG-3.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguas explanadas se prepararan €stos,
mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada union con

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

siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.

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

para las condiciones de servicio definidas en el Proyecto.

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

explanada de al menos un metro (1 m).

En las explanadas situadas a media ladera, se escalonara la pendiente natural del terreno
de acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas asi originadas deberan quedar
apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberan ser tales que la

maguinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

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

obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener drenado dicho contacto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan
la superficie de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos
no deberan llevarse a cabo hasta el momento previsto 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 de proteccion.

Extension de la tongada

Una vez preparado el apoyo de la explanada, se procedera a la construccion del mismo,
empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran extendidos en

tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacién exigido. Dicho espesor, en general y
salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, serd de treinta
centimetros (30 cm). En todo caso, el espesor de tongada ha de ser superior a tres medios (3/2)

del tamafio maximo del material a utilizar.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada
sean de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad
mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera ninguna
tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones

exigidas y sea autorizada su extension por el Director de las Obras.

Las explanadas sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las
primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los

equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas deberé tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion

de las aguas sin peligro de erosién y evitar la concentracion de vertidos.

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

en general, en el sentido longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil quede debidamente compactado, para lo cual, se
podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento
del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no seran de abono estos

sobreanchos.
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Humectacion o desecacion

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

previo, uso de rodillos "pata de cabra”, etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran
las medidas adecuadas, para conseguir la compactacioén prevista, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo, o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.
Compactacion

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica

de la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en los apartados

330.4.2 y 330.4.3 del PG-3, o los que, en su caso, fijen el Proyecto o el Director de las Obras.

Las zonas de trasdos de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida extension, u
otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la consideracion de
rellenos localizados y se estara a lo dispuesto en el articulo 332, "Rellenos localizados" del PG-
3.

Las explanadas se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior
a dos grados Celsius (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la
puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta justificaciéon fuese

aceptada por el Director de las Obras.

El Director de las Obras debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar

el extendido y compactacién del relleno.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que
se haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el espesor de las

tongadas afectado por el paso del trafico.

Las explanadas se abonaran por metros cubicos (m3), medidos sobre los planos de perfiles
transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su compresibilidad sean

inferiores, segun los céalculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la altura media.

En caso contrario podra abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso
ejecutado sobre el tedrico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado

mediante la instrumentacion adecuada, cuya instalacion y coste correra a cargo del Contratista.

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

PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones

técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

4.25. RELLENO CON MATERIAL DRENANTE

Esta unidad de obra consiste en la extensiébn y compactacibn de material filtrante
procedente de cantera en trasdds de obras de fabrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones
no permitan la utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la

ejecucion de terraplenes.
En esta unidad de obra quedan incluidos:

La busqueda de la curva granulométrica que cumpla las condiciones exigidas mas

adelante.

El suministro, extensién, humectacién o desecacién y compactacion de los materiales.
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Los agotamientos y drenajes superficiales, escarificados de tongadas y nuevas

compactaciones, cuando sean necesarias.
Los drenajes en camas de muros, macizos de tierra armada y suelo reforzado.

Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucion de esta unidad de obra.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
Condiciones generales

Los materiales drenantes a emplear en rellenos localizados seran aridos naturales, o bien
aridos procedentes del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, o aridos
artificiales. En todo caso estaran exentos de arcilla, margas y otros materiales extrafios.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo

debera contar con la aprobacion explicita de éste.
Composicion granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningun caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm),

y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5 %).

Siendo Fx el tamafio superior al del x %, en peso, del material filtrante, y dx el tamafo
superior al del x %, en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones

de filtro:
(@) F15/d85<5 (b) F15/d15>5 (c) F50 /d50 <25
Asimismo el coeficiente de uniformidad del filtro sera inferior a veinte (F60 / F10 < 20).

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material

drenante situado junto a los tubos o mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

Si se utilizan tubos perforados: F85 / (diametro del orificio) > 1

Si se utilizan tubos con juntas abiertas: F85 / (apertura de la junta) > 1,2
Si se utilizan tubos hormigoén poroso: F85 /(d15 del arido del tubo)> 0,2
Si se drena por mechinales: F85 / (diametro del mechinal) > 1

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra
recurrirse a filtros granulares compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material
mMAas grueso, se colocara junto al sistema de evacuacion, y cumplird las condiciones de filtro
respecto a la siguiente, considerada como terreno, ésta, a su vez, las cumplird respecto de la

siguiente, y asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural.

Se podra asimismo recurrir al empleo de filtros geotextiles, segun lo expuesto en el articulo
422 del PG-3.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de
cumplimiento de las condiciones anteriores se atendera, Unicamente, a la curva granulométrica

de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros (25 mm).

Si el terreno natural estd constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el

material drenante debera cumplir, ademas de las condiciones de filtro generales, la siguiente:
F15 <1 mm

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena

fina o de limo, las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:
0,1 mm<F15 <0,4 mm

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes

condiciones:

Tamafio maximo del arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta

milimetros (80 mm).
Coeficiente de uniformidad menor de cuatro (F60 / F10 < 4).

Plasticidad
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El material drenante sera no plastico, y su equivalente de arena determinado segun UNE
EN 933-8 sera superior a treinta (EA>30).

Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los
Angeles, segin UNE EN 1097-2, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de
escorias deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigon. Los materiales de otra
naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y mecéanica suficiente, de acuerdo con los

criterios establecidos en el Proyecto y en el presente Pliego.

Los rellenos filtrantes en trasdds de obras de fabrica tendran la geometria que se indica en
los Planos. Con una tolerancia que permita alcanzar en el punto mas desfavorable los cincuenta

(50) centimetros.
El espesor de las tongadas nunca sera superior a treinta centimetros (30 cm.)

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite la
segregacion y contaminacién del mismo. En especial, se tendran presentes las siguientes
precauciones: evitar una exposicion prolongada del material a la intemperie, formar los acopios
sobre una superficie que no contamine al material, evitar la mezcla de distintos tipos de

materiales.

Se eliminaran de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por
contacto con la superficie de apoyo, o por inclusion de materiales extrafios. Durante el transporte
y posterior manipulacion hasta su puesta en obra definitiva, se evitara toda segregacién por

tamanos y la contaminacion por materiales extranos.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las dltimas, fuera del
area donde vaya a construirse el relleno, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras, que
tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo indicado en el Proyecto o, en

su defecto, por el Director de las Obras.

No se extenderad ninguna tongada sin autorizacion de la Direccion de las Obras. La
autorizacion no se dara sin comprobar que se cumplen las condiciones exigidas, sobre todo en

lo que se refiere al grado de compactacion.

El relleno filtrante junto a obras de fébrica no se iniciard hasta que el elemento
correspondiente de la obra de fabrica haya sido completamente acabado y sea capaz de

transmitir esfuerzos.

El drenaje de los rellenos, contiguos a obras de fabrica, se ejecutara antes de realizar
dichos rellenos o simultaneamente con ellos, tomando las precauciones necesarias para no

dafnar los tubos.

La superficie de las tongadas sera convexa, con pendiente transversal comprendida entre

el dos por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%).

Los rellenos filtrantes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo
las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan

los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

La compactacion se realizara exclusivamente con un equipo muy ligero: placa vibrante de
100 a 300 kilopondios o pequefio rodillo vibrante de fuerza, aplicada sobre la generatriz vibrante,

comprendida entre 6 y 8 kp/cm.

Cuando la separacion con el talud de la excavacién, alguna otra estructura o el terreno
existente, sea inferior a dos metros y medio (2,50 m) se rellenard con material filtrante toda la
seccion. A partir de la cota en la que la separacidén sea superior a la sefialada, se iniciara la

extension y compactacion simultanea, del relleno con material filtrante con el del resto del relleno

Los trabajos se realizaran de modo que se evite en todo momento la contaminacion del
relleno por materiales extrafios, o por la circulacion, a través del mismo, de agua de lluvia
cargada de particulas finas. A tal efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible y,

una vez terminados, se cubriran, de forma provisional o definitiva, para evitar su contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosion o perturbacion

de los rellenos en ejecucion, a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales
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de agua. Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacién o
perturbacion de alguna zona del relleno, se procedera a eliminar el material afectado y a

sustituirlo por material en buenas condiciones.

La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima cuneta de hormigén
ni capa drenante del firme, se rellenara con material impermeable, para impedir la colmatacion
por arrastres superficiales y la penetracién de otras aguas diferentes de aquellas a cuyo drenaje

esta destinada la zanja.

Las distintas zonas de rellenos localizados de material drenante, no incluidos en otra
unidad de obra, se abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de
acuerdo con el Proyecto y las 6rdenes escritas del Director de las Obras, medidos sobre los
planos de perfiles transversales, no siendo de pago las demasias por exceso de excavacion,

delimitacion de zona, mediciones incluidas en otras unidades de obra, etc.

No seran de abono la eliminacién y sustitucion de las zonas de relleno afectadas por

contaminacion o perturbacion.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-
3/75).

UNE EN 933-8. “Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.

Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena”.

UNE EN 1097-2. “Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion”.
4.26. CRUCE CON SERVICIOS ENTERRADOS
Todos los servicios enterrados existentes, como tuberia, cables o cualquier otro, seran
cruzados por la conduccion respetando la distancia minima prevista por los Organismos

responsables del servicio entre la conduccidon en construccion y el servicio existente.

De acuerdo con lo indicado en los apartados correspondientes, seran, exclusivamente de

abono, los casos donde conducciones, alcantarillas, tuberias o servicios corten la seccion de la

conduccién. Como consecuencia se ejecutard su desvio, segun un plan que requerira la

aprobacion previa de la Direccion de Obra.

Estas obras seran de abono segun medicion real y a los precios unitarios (rotura y
reposicion de pavimento, excavacion, hormigones, tuberias, rellenos, demolicion de colector

existente, etc.), del Cuadro de Precios n° 1 que le fueran aplicables.
4.27. HORMIGONES
Definicion
Hormigon con o sin adiciones (cenizas, volantes o humo de silice), elaborado en una

central hormigonera legalmente autorizada de acuerdo con el titulo 4° de la ley 21/1992 de
Industria y el Real Decreto 697/1995 de 28 de abril.

Se ha considerado el tipo de hormigdn siguiente:

Hormigones designados por la resistencia caracteristica estimada a compresion a los 28

dias o por la dosificacion de cemento, de uso estructural o no.
Tipos de hormigén
Los tipos de hormigones a utilizar en las distintas unidades de obra seran:

Hormigon HA-25/P/20
Hormigon HA-30/B/20/1V
Hormigon HA-35/P/20/11b
Hormigon HF-4,
Hormigon HL-150/B/20
Hormigon HM-20/P/20/

Caracteristicas generales
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Los componentes del hormigén, su dosificacion, el proceso de fabricacion y el transporte
deben cumplir las prescripciones del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se

aprueba el Cédigo Estructural y el PG 3/75 y las modificaciones posteriores aprobadas.

La designacion del hormigdn fabricado en central se puede hacer por propiedades o por

dosificacion y se expresara, como minimo, la siguiente informacion:
Consistencia.
Tamafio maximo del arido.
Tipo de ambiente al que se expondra el hormigon.

Resistencia caracteristica a compresion para los hormigones designados por

propiedades.

Contenido de cemento expresado en kg/m3, para los hormigones designados por

dosificacion.

La indicacion del uso estructural que tendra el hormigdn: en masa, armado o pretensado.

La designacion por propiedades se realizara de acuerdo con el formato: T-R/C/TM/A

T: Indicativo que sera HM para el hormigén en masa, HA para el hormigén armado, y HP

para el hormigén pretensado.
R: Resistencia caracteristica especificada, en N/mmz2.
C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P plasticay S seca.
TM: Tamafo maximo del arido en milimetros.
A: Designacion del ambiente al que se expondra el hormigon.

En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe establecer la
composicién de la mezcla del hormigdn, garantizando al peticionario las caracteristicas
especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y resistencia caracteristica, asi como
las limitaciones derivadas del tipo de ambiente especificado (contenido de cemento y relacion

agua/cemento).

En los hormigones designados por dosificacion, el peticionario es responsable de la
congruencia de las caracteristicas especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y
contenido en cemento por metro cubico de hormigon, y el suministrador las debera garantizar,

indicando también, la relacién agua/cemento que ha utilizado.

En los hormigones con caracteristicas especiales u otras de las especificadas en la
designacion, las garantias y los datos que el suministrador deba aportar seran especificados

antes del inicio del suministro.

Si el hormigon esta destinado a obras de hormigén en masa o armado, la Direccidn
Facultativa puede autorizar el uso de cenizas volantes o humo de silice para su confeccién. En
estructuras de edificacion, si se utilizan cenizas volantes no deben superar el 35% del peso del
cemento. Si se utiliza humo de silice no debe superar el 10% del peso del cemento. La cantidad

minima de cemento se especifica en el CE.

Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adiciébn al hormigén, debera
emplearse un cemento tipo CEM |. Ademas, en el caso de la adicion de cenizas volantes, el

hormigon debera presentar un nivel de garantia conforme a lo indicado en el CE.

Las cenizas deben cumplir, en cualquier caso, las especificaciones de la norma UNE-EN
450:2006. Tipos de cemento:

El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones del Cédigo
Estructural, en funcion de la clase de exposicién. La cantidad minima de cemento considerando

el tipo de exposicion mas favorable debe ser:
Obras de hormigén en masa: > 200 kg/m3.
Obras de hormigén armado: > 250 kg/m3.
Obras de hormigon pretensado: > 275 kg/m3.

En todas las obras: > 400 kg/m3.
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La relacion agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones del CE en funcion
de la clase de exposicion. La relacion agua/cemento considerando el tipo de exposicion mas

favorable debe ser:
Hormigon en masa: < 0,65
Hormigon armado: < 0,65
Hormigon pretensado: < 0,60

La docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo
de asentamiento, segun UNE-EN 12350-2.

Las distintas consistencias y los valores limite del asentamiento del cono, seran los
siguientes: Asiento en el cono de Abrams (UNE-EN 12350-2:2006):

Tipo de consistencia Asentamiento en cm

Seca (S) 0-2
Plastica (P) 3.5
Blanda (B) 6-9

Fluida (F) 10-15
Liguida (L) 16-20

Salvo en aplicaciones especificas que asi lo requieran, se evitard el empleo de las
consistencias seca y plastica. No podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga

mediante el empleo de aditivos superplastificantes.

Condiciones generales de transporte y suministro

Para el transporte del hormigén se utilizaran procedimientos adecuados para conseguir
gue las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar

variacion sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y la
colocaciéon del hormigén, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos

retardadores de fraguado. Dicho tiempo limite podra disminuirse, en su caso, cuando el

Fabricante del hormigon considere necesario establecer en su hoja de suministro un plazo
inferior para su puesta en obra. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un
rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten

medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigén, aumenten el tiempo de fraguado.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigon transportado no debera exceder del 80% del volumen total del
tambor. Cuando el hormigbn se amasa, o se termina de amasar, en amasadora mdvil, el

volumen no excedera de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero
endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una
nueva masa fresca de hormigén. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o desgastes en

las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigon.

El transporte podréa realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacion, o en
equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas

y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigon durante el transporte y la descarga.

El lavado de los elementos de transporte se efectuara en balsas de lavado especificas que

permitan el reciclado del agua.

Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ira acompafiada de una hoja de suministro cuyo contenido minimo se

detalla a continuacion:
Identificacion del suministrador
Numero de serie de la hoja de suministro
Nombre de la central de hormigon
Identificacion del peticionario
Fechay hora de entrega

Cantidad de hormigon suministrado
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Designaciéon del hormigdn segun se especifica en el CE, debiendo contener siempre la
resistencia a compresion, la consistencia, el tamafio maximo del arido y el tipo de ambiente al

que va a ser expuesto.
Dosificacion real del hormigdn que incluira, al menos:
Tipo y contenido de cemento
Relacion agua/cemento
Contenido en adiciones, en su caso
Tipo y cantidad de aditivos
Identificacion del cemento, aditivos y adiciones empleados
Identificacion del lugar de suministro
Identificacion del camion que transporta el hormigén
Hora limite de uso del hormigon

El comienzo de la descarga del hormigon desde el equipo de transporte del suministrador,
en el lugar de la entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepcion del hormigén, que

durara hasta finalizar la descarga de éste.

La Direccién de Obra, o la persona en quien delegue, es el responsable de que el control
de recepcion se efectie tomando las muestras necesarias, realizando los ensayos de control

precisos, y siguiendo los procedimientos indicados en el CE.

Cualquier rechazo de hormigén basado en los resultados de los ensayos de consistencia
(y aire ocluido, en su caso) debera ser realizado durante la entrega. No se podra rechazar ningun

hormigon por estos conceptos sin la realizacion de los ensayos oportunos.

Queda expresamente prohibida la adicién al hormigon de cualquier cantidad de agua u
otras sustancias que puedan alterar la composicion original de la masa fresca. No obstante, si
el asentamiento es menor que el especificado, segun el CE, el suministrador podra adicionar

aditivo plastificante o superplastificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia, sin

gue ésta rebase las tolerancias indicadas en el mencionado apartado y siempre que se haga
conforme a un procedimiento escrito y especifico que previamente haya sido aprobado por el
Fabricante del hormigén. Para ello, el elemento de transporte o, en su caso, la central de obra,
deberé estar equipado con el correspondiente sistema dosificador de aditivo y reamasar el
hormigon hasta dispersar totalmente el aditivo afiadido. El tiempo de reamasado sera de al

menos 1 min/m3, sin ser en ningun caso inferior a 5 minutos.

La actuacion del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigon y siendo

satisfactorios los ensayos de recepcion del mismo.

En los acuerdos entre el peticionario y el suministrador debera tenerse en cuenta el tiempo

gue, en cada caso, pueda transcurrir entre la fabricacion y la puesta en obra del hormigon.
Condiciones generales de almacenaje

No se puede almacenar.

Se abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medido sobre planos conforme a

las secciones de Proyecto.

REAL DECRETO 470/2021 de 29 de junio de 2021 por el que se aprueba el Cadigo
Estructural (CE)

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86
(BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del
18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242 del 9.10).

Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23.3.90 sobre pavimentos de
hormigon vibrado.
4.28. JUNTAS DE DILATACION Y ESTANQUEIDAD
La ejecucion de las juntas descritas se hara ajustandose a los Planos y de acuerdo en todo

momento con las instrucciones concretas que ordene el Director de las obras.
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En la colocaciéon de armaduras en las cercanias de juntas de dilatacion recién ejecutadas
u hormigonadas en un solo lado, debera procederse con sumo cuidado para no causar dafios a
las cintas elasticas. Las cintas elasticas dafiadas deberan sustituirse por otras nuevas o
reparase de acuerdo con las instrucciones del fabricante, si el Director de las obras asi lo

permite.

4.29. MORTEROS

Se ajustara a lo dispuesto en el Real Decreto 470/2021 de 29 de junio de 2021 por el que
se aprueba el Cadigo Estructural (CE).

Se confeccionara a cubierto, siempre que sea posible.

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. De emplearse maquinas, el tiempo
de batido serd = 30 segundos, contados a partir de la adicion de agua. No se modificaran las
condiciones de fraguado y se evitara la exposicion directa al sol de los ingredientes. Se
humedecera ligeramente la arena antes de su empleo, para temperaturas en el exterior mayores
de 30°C.

Estara perfectamente mezclado y batido; serd homogéneo; su consistencia sera de pasta

blanda y pegajosa; no presentara grumos ni desprendera agua.

La dosificacion sera fijada por la Direccién Facultativa y no podra ser modificada por el
Constructor. Existiran en obra: bascula, cajones y medidas para la arena, que permitan su

comprobacion.

La dosificacion dependera del coeficiente de trabajo soportado por el material que une el

mortero; estara de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cemento Cal Arena Agua
TIPO
Kg L m3 m3
1:3 440 0,980 0,260
14 350 1,040 0,260
1:5 290 1,070 0,255

1:6 250 1,100 0,255
1:8 190 1,140 0,250
1:10 160 1,150 0,250
1:1:6 220 165 0,980 0,170
1:2:6 180 275 0,830 0,160
1:2:8 155 230 0,920 0,165
1:2:10 133 197 0,990 0,167
1:3:7 200 0,250 0,260

Se construiran cobertizos para contener la maquinaria y materiales a emplear. Sus

dimensiones seran suficientes para almacenar el mortero hasta su empleo.

La unidad de medida ser& el metro cubico (m3).

No sera de abono directo, a menos que se defina como unidad independiente. Se medira

y abonara en metros cubicos realmente colocados.

Real Decreto 470/2021 de 29 de junio de 2021 por el que se aprueba el Cadigo Estructural
(CE).

4.30. ACEROS
Se ajustara a lo dispuesto en el Real Decreto 470/2021 de 29 de junio de 2021 por el que

se aprueba el Codigo Estructural (CE).

Los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracion de armaduras pasivas

pueden ser:
Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable.
Alambres de acero corrugado o grafilado soldable.

Alambres lisos de acero soldable.
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Los alambres lisos s6lo pueden emplearse como elementos de conexion de armaduras

basicas electrosoldadas en celosia.

Los productos de acero para armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni

grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro serdn las establecidas en la
tabla 6 de la UNE EN 10080. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 por 100 de la seccion

nominal.

Se entiende por diametro nominal de un producto de acero el nimero convencional que
define el circulo respecto al cual se establecen las tolerancias. El &rea del mencionado circulo

es la seccién nominal.

Se entiende por seccidn equivalente de un producto de acero, expresada en centimetros
cuadrados, el cociente de su peso en Newton por 0,077 (7,85 si el peso se expresa en gramos)
veces su longitud en centimetros. El diametro del circulo cuya area es igual a la seccion
equivalente se denomina diametro equivalente. La determinacion de la seccion equivalente debe
realizarse después de limpiar cuidadosamente el producto de acero para eliminar las posibles

escamas de laminacion y el 6xido no adherido firmemente.

Se considerara como limite elastico del acero para armaduras pasivas, fy, el valor de la

tension que produce una deformacion remanente del 0,2 por 100.

El proceso de fabricacion del acero sera una eleccién del fabricante.

Solo podran emplearse barras o rollos de acero corrugado soldable que sean conformes
con UNE EN 10080.

Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en la serie
siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE EN 10080:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y 40 mm.

Salvo en el caso de mallas electrosoldadas o armaduras bésicas electrosoldadas en
celosia, se procurara evitar el empleo del diametro de 6mm cuando se aplique cualquier proceso

de soldadura, resistente o0 no resistente, en la elaboracion o montaje de la armadura pasiva.

En la siguiente tabla (34.2.a del CE) se definen los tipos de acero corrugado:

Tabla 34.2.a Tipos de acero soldable

Acero soldable con caracteristicas especiales de

Tipo de acero Acero soldable ductilidad

Designacion B400 | B30 B400SD B 500 SD
Limite elasfco, fy [N."mmz] (i =400 | =500 =400 =500
Carga uniaria de rotura, £, (Nimm?) (! =440 | =550 =480 =575
Alargamiento de rofura, £y 5 (%) =14 =12 =20 =16

) ) o acero suministradoenbarra | =50 | =50 =75 =75
Alargamiento tofal baje carga maxXima, Emax e o
(%) crosumnssdoentel | 75 | =175 > 100 > 100
Relacion fy/f, ? =108 | 2108 | 120=HA <135 115= 17,135 9
Relacion fyreaffmoming - - =120 =125

(1) Para el calculo de los valores unitarios se utilizara la seccion nominal.
(2) Relacion admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite elastico obtenidos en cada ensayo.

(3) En el caso de aceros procedentes de suministros en rollo, los resultados pueden verse afectados por el
metodo de preparacion de la muestra para su ensayo, que deberd hacerse conforme a lo indicado en el Anejo 11.
Considerando la incertidumbre que puede conllevar dicho procedimiento, pueden aceptarse aceros que presenten
valores caracteristicos de g5, que sean inferiores en un 0,5 % a los que recoge la tabla para estos casos.

(4) En el caso de la utilizacion de aceros soldables inoxidables duplex o austeniticos como medida especial de
durabilidad, debido a su relacion constitutiva de tensidn-deformacion especifica, la relacidon se calcula utilizando el
valor de f, 7 % en lugar de f..

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el Suministrador seran conformes
con las prescripciones de esta tabla 32.2.a. Ademas, las barras deberan tener aptitud al
doblado-desdoblado, manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al

efectuar el ensayo segun UNE-EN ISO 15630-1, empleando los mandriles de la Tabla 34.2.b.
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Tabla 34.2.b Diametro de los mandriles transversales apreciables a simple vista al efectuar el ensayo de carga ciclica (UNE 36065)
conforme a los requisitos de la tabla 34.2.e.
Doblado simple
a=180° Tabla 34.2.d Especificacion del ensayo de fatiga
d=16 | d = 16
G B400S | B500S
3d & d Caracteristica B 400 SD B 500 SD
Numero de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse. = 2 millones
donde: Tensién maxima, Omax= 0,6 f, nominal (N/mm?2). 240 300
» _ Amplitud, 203= Omax-Omin (N/mm2). 150
d Didmetro nominal de barra, en mm. Frecuendia, f (Hz) L <f<200
a Angulo de doblado. 2 14 d
Longitud libre entre mordazas, {mm). = 140 mm

Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado simple, se podréa realizar el ensayo de
doblado-desdoblado, segun UNE-EN 1SO 15630-1, para lo que deberan emplearse los

mandriles especificados en la tabla 34.2.c.

Tabla 34.2.c Diametro de los mandriles

Doblado-desdoblado
a=90°pB =200

d=16 |16 <d =25 |d > 25
5d 8d i0d

donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.
a Angulo de doblado.
B Angulo de desdoblado.

Los aceros soldables deberan cumplir los requisitos de la tabla 34.2.d en relacién con el
ensayo de fatiga segun UNE-EN ISO 15630-1. Ademas, para los aceros soldables con
caracteristicas especiales de ductilidad (B 400 SD y B 500 SD), de obligado uso en obras con

solicitacién sismica, no se debera producir la rotura, parcial o total, ni la aparicion de grietas

(la mayor de ambas)

donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

Tabla 34.2.e Especificacién del ensayo de carga ciclica

I::gmﬁ]t;? Longitud libre Deformaciones maximas de coleII:tIE;OSidrr'laé(t::'?nlz?)Z 7 Frecuencia
entre mordazas traccion y compresion (%) el f (Hz)
(mm) histéresis
d=16 sd + 4
16 <d =< 25 10d + 2,5 3 1=f=3
dz=25 15d +1,5
donde:

d Didametro nominal de barra, en mm.

Las caracteristicas de adherencia del acero podran comprobarse mediante el método
general del anejo C de la UNE-EN 10080 o, alternativamente, mediante la geometria de
corrugas conforme a lo establecido en el método general definido en el apartado 7.4 de la UNE-
EN 10080. En el caso de que la comprobacion se efectie mediante el ensayo de la viga, deberan

cumplirse simultaneamente las siguientes condiciones:
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- Diametros inferiores a 8 mm:
Tom 2 0,88

T 211,22

Diametros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive:
T = ?H-.‘f - Irj ]f_.-"(}
i 212,74 -0,19¢
Diametros superiores a 32 mm:
T = 4,00
Tp 2 0,66

donde 1sm ¥ e S€ €xpresan en Nfmm?y ¢ en mm.

En el caso de comprobarse las caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la
viga, los aceros seran objeto de un certificado de caracteristicas. Los ensayos de la viga para
esta certificacion deben ser efectuados por un laboratorio oficial o acreditado conforme a la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para el referido ensayo. En el certificado de ensayos, que debe
ser emitido por el laboratorio que ha realizado los ensayos, se consignaran obligatoriamente, las
caracteristicas geométricas, determinadas por el laboratorio para todos los diametros de cada
serie a partir de los resultados de los ensayos, de los aceros para los que se certifica el
cumplimiento de los requisitos de adherencia establecidos en este apartado. El certificado de
adherencia debe incluir la informacion indicada en el Anejo 4, apartado 1.1.7.

Alternativamente, en el caso de comprobarse la adherencia mediante la geometria de
corrugas o grafilas, el area proyectada de las corrugas (fR) o, en su caso, de las grafilas (fP)
determinadas segun UNE-EN ISO 15630-1, debera cumplir las condiciones de la tabla 34.2.f.

Tabla 34.2.f Area proyectada de corrugas o de grafilas

d (mm) <6 8-12 >12
fr 0 fp (mm) = 0,035 = 0,040 = 0,056

Nota: No es preciso el cumplimiento de los valores de esta tabla, cuando el ensayo de la viga garantice las

tensiones de adherencia.

La composicion quimica, en porcentaje en masa, del acero deberd cumplir los limites

establecidos en la tabla 34.2.g, por razones de soldabilidad y durabilidad.

Tabla 34.2.g Composiciéon quimica (porcentajes maximos, en masa)

Anilisis cl)| s P [N@| cu Ceqfl)
Sobre colada | 0,22 | 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
Sobre producto 0,24 | 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52

(1) Se admite elevar el valor limite de C en 0,03 %, si Cgq Se reduce en 0,02 %.
(2) Se admiten porcentajes mayores de N si existe una cantidad suficiente de elementos fijadores de W.

En la anterior tabla, el valor de carbono equivalente, Ceq, se calculara mediante:

Mii Cr + Mo +VF Ni + Cu

C_ =0C+ + +

6 5 15

donde los simbolos de los elementos quimicos indican su contenido, en tanto por ciento

en masa.

Se entiende por alambres corrugados o grafilados aquéllos que cumplen los requisitos
establecidos para la fabricacion de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas
en celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE EN 10080.

Se entiende por alambres lisos aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la
fabricacion de elementos de conexidn en armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de
acuerdo con lo establecido en UNE EN 10080.

Los diametros nominales de los alambres seran los definidos en la tabla 6 de la UNE-EN

10080 vy, por lo tanto, se ajustaran a la serie siguiente:
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4-45-5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-11-12-14y 16 mm. Ademas, todos los alambres deberan cumplir las mismas caracteristicas de composicion

L . . - uimica que las definidas en el apartado 34.2 para las barras rectas o rollos de acero corrugado
Los diametros 4 y 4,5 mm sélo pueden utilizarse en los casos indicados en 88.3 del CE. a a P P g
soldable. Los alambres corrugados o grafilados deberan cumplir también las caracteristicas de

A los efectos de este Cadigo, se define el siguiente tipo de acero para alambres, tanto adherencia establecidas en el citado apartado. En la Tabla 34.2.f debe considerarse el area
corrugados como lisos: proyectada de corruga o grafila 20,040 para todos los diametros de alambre desde 6,5 mm hasta
Tabla 34.3 Tipo de acero para alambres 12 mm.

Ensayo de traccion )
Ensayo de doblado simple segin UNE-EN IS0

Limite Carga unitaria de / Z .. ..
Designacién elastico rotura Alargamiento del rotura sobre base de 5 Relacién 1_5::3“1[5' CO n d IClOnes g ene ral es d e sumin IStI‘O
£, (Nimm?) £, (Nimm?) diametros f 7
L s g sfty Diametro de mandil D'
@ @ A k)
. . Acero
BS0OT 500 550 3 1034 36

Cada partida de acero se suministrara acompafiado de la correspondiente hoja de

(1) Valores caracteristicos inferiores garantizados.

(2) Para la determinacion del limite eldstico y la carga unitaria se utilizara como divisor de las cargas el valor nominal del area de la L. Lo - . . . 7 . ;. z
suministro, que deberan incluir su designacion y cuyo contenido minimo debera ser conforme

seccion transversal.
(3) Ademas, debera cumplirse:

con lo indicado en el CE, que se detalla a continuacion:
A%220-0.021 y - Identificacion del suministrador

- Numero del certificado de marcado CE, o en su caso, indicacion de autoconsumo

donde:
A Alargamiento de rotura.

fyi Limite elastico medido en cada ensayo. - Numero de identificacién de la certificacién de homologacién de adherencia, en su caso,

(4) Ademds, deberd cumplirse: contemplado en el apartado 34.2 del CE.

- Nimero de serie de la hoja de suministro

Hoapas -0 1

T rg - Nombre de la fabrica

- Identificacion del peticionario
donde:

f,i Limite elastico medido en cada ensayo. - Fecha de entrega
fj Carga unitaria obtenida en cada ensayo.
f,i Limite eldstico garantizado.

(5) a Angulo de doblado.

(6) d Diametro nominal del alambre.

- Cantidad de acero suministrado clasificados por diametros y tipos de acero

- Didmetros suministrados
Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado simple, se podra realizar el ensayo de

doblado-desdoblado, segin UNE-EN ISO 15630-1, con un angulo de doblado a = 90° y un
angulo de desdoblado B = 20°, para lo que debera emplearse el mandril de diametro 5d, siendo - Forma de suministro (barra o rollo)

- Designacioén de los tipos de aceros suministrados

d el diametro del alambre, en mm.
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- Identificacion del lugar de suministro

Cuando esté en vigor el marcado CE, la identificacion del acero incluido en cada partida,
se efectuard de conformidad con lo contemplado para la misma en la correspondiente version
de UNE-EN 10080. Mientras no esté en vigor el marcado CE para los productos de acero, cada
partida de acero debera acompafarse de una declaracion del sistema de identificacion que haya
empleado el fabricante, de entre los que permite la UNE-EN 10.080 que, preferiblemente, estara
inscrito en la Oficina de Armonizacién del Mercado Interior, de conformidad con el Reglamento
40/94 del Consejo de la Unién Europea, de 20 de diciembre de 1993, sobre la marca comunitaria.

La clase técnica se especificara por cualquiera de los métodos incluidos en el apartado 10
de la UNE-EN 10080 (como por ejemplo, mediante un cédigo de identificacion del tipo de acero
mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas). Ademas, las barras corrugadas
o los alambres, en su caso, deberan llevar grabadas las marcas de identificacion establecidas

en el referido apartado y que incluyen informacién sobre el pais de origen y el fabricante.

En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda de
operaciones de enderezado previas a su suministro, debera indicarse explicitamente en la

correspondiente hoja de suministro.

En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se precise
de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, adicionales o alternativos a los

contemplados en el CE, el fabricante deberé indicarlos.
Mallas electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en celosia

Cada paquete de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia
debe llegar al punto de suministro (obra, taller de ferralla 0 almacén) con una hoja de suministro

gue incorpore, al menos, la informacion a la que se refiere el CE.

Asi mismo, cada partida deberd acompafarse, mientras no esté en vigor el marcado CE
para los productos de acero, de una declaracién del sistema de identificacion que haya

empleado el fabricante, de entre los que permite la UNE EN 10.080, que, preferiblemente, estara

inscrito en la Oficina de Armonizacion del Mercado Interior, de conformidad con el Reglamento

40/94 del Consejo de la Unién Europea, de 20 de diciembre de 1993, sobre la marca comunitaria.

Ademas, a partir de la entrada en vigor del marcado CE y segun lo establecido en la
Directiva 89/106/CEE,
documentacion relativa al citado marcado CE, conforme con lo establecido en el Anejo ZA de
UNE-EN 10080.

deberan suministrarse acompafados de la correspondiente

Las clases técnicas se especificaran segun el apartado 10 de UNE-EN 10080 y consistiran
en codigos de identificacion de los tipos de acero empleados en la malla mediante los
correspondientes engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Ademas, las barras
corrugadas o los alambres, en su caso, deberan llevar grabadas las marcas de identificacion
establecidas en el referido apartado y que incluyen informacién sobre el pais de origen vy el

fabricante.
Condiciones generales de almacenaje

Las instalaciones de ferralla dispondran de areas especificas para el almacenamiento de
las partidas de productos de acero recibidos y de las remesas de armadura o ferralla fabricadas,
a fin de evitar posibles deterioros o contaminaciones de las mismas, preferiblemente en zonas

protegidas de la intemperie.

Se dispondréa de un sistema, preferentemente informatizado, para la gestion de los acopios
gue permita, en cualquier caso, conseguir la trazabilidad hasta el fabricante del acero empleado,

para cualquiera de los procesos desarrollados en la instalacion de ferralla.

No debera emplearse cualquier acero que presente picaduras o un nivel de oxidacion
excesivo que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entiende que se cumplen
dichas circunstancias cuando la seccién afectada no es inferior al uno por ciento de la seccién

inicial.

Se medira y abonara por kilogramos (Kg) de peso necesario suministrado en la obra. Se

abona un 5% de la medicion suministrada correspondiente a pérdidas por recortes.
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C. Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras,
NORMATIVA GENERAL:

Real Decreto 470/2021 de 29 de junio de 2021 por el que se aprueba el Codigo Estructural
(CE).

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS:

UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras
de hormigén armado. Generalidades.

4.31. CANALIZACIONES PARA LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar

en la curva con arreglo a la secciéon del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones
en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:

Profundidad de 85 cm. y anchura de 60 cm. para las canalizaciones de baja tension bajo

aceray 1,30 m. de profundidad y anchura de 60 cm. Para canalizaciones de alta tension.

Profundidad de 1,15 m. y anchura de 60 cm. para canalizaciones de baja tension bajo

calzada y 1,50 m (profundidad) y 60 cm (ancho) para media y alta tension.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes

condiciones:

a. Se colocaran en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su
longitud.

b. Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva

dependiendo el nimero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el nimero de

tubos de reserva).

debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

d. En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios

con poliuretano proyectado.

e. Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm. en el
caso de B.T. u 80 cm. en el caso de A.T. se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros
dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta que dentro

del mismo tubo deberan colocarse las tres fases de A.T. o las tres fases y neutro de B.T.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension. La

separacion entre dos bandas de cables serd como minimo de 35 cm.

La separacién entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una

misma banda serd como minimo de 20 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma
gue la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

El cable de Media tension ira directamente enterrado sobre un lecho de arena. En el lecho
de la zanja ira una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocaréa el cable. Por
encima del cable ir4 otra capa de arena de 35 cm de espesor. Ambas capas cubriran la anchura

total de la zanja.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 1,20 m, excepcion hecha en
el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales

obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccion con placa de PVC que sirva para indicar su

presencia durante eventuales trabajos de excavacion.
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Este sistema se empleara para canalizar los conductores de la Red de Baja Tension, y
para los cruzamientos de calzada de los conductores de Alta Tension.

El cable en todo su recorrido ira en el interior de tubos de PEHD, siendo su diametro interior
no inferior a 160 mm para cable de B.T., 160 mm y 200 mm. para cable de A.T.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido con objeto de darles una proteccion.
El fondo de la zanja en la que se alojen debera ser nivelado cuidadosamente después de echar

una capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando

convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2 m en las que se interrumpira la continuidad
de la tuberia. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable

con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccién y cada 30 m se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo,
siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90’y aln
éstos se limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se haran con

angulos grandes, siendo la longitud minima de la arqueta 2 metros.

En la arqueta los tubos quedaran a 10 cm. por encima del fondo para permitir la colocacién
de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con
yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara

con arena hasta cubrir el cable como minimo.
La situacion de los tubos en la arqueta seré la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas seran registrables. Deberan tener tapas metalicas; provistas de orificios que
faciliten su apertura y permitan la salida de una eventual concentracion de gas. El fondo de estas
arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion de agua de lluvia.

Considerando futuras ampliaciones, se enterraran tubos vacios de 160 mm. De diametro
gue permitan el paso de cables de A.T. y B.T. para acometidas a abonados 6 ampliaciones de
la red de B.T. Ademas, todas las manzanas han sido rodeadas, en los lados por los cuales no

discurra ningun cable, por tubos de PE de 160 de mm diametro para el mismo fin.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente

enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccién vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccion
metélica. No deberé existir ningin empalme sobre el cable de energia a una distancia inferior a

1m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién metélica
no debe ser inferior a 0,30 m. Ademas entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una
plancha metalica de 8 mm de espesor como minimo u otra proteccion mecanica equivalente, de

anchura igual al menos al diametro de la conduccién y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Anéaloga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el

punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metélicas enterradas se debe

mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:
0,50 m. para gasoductos.
0,30 m. para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion horizontal
entre cable de energia y conducciones metalicas enterradas colocadas paralelamente entre si

no debe ser inferior a:
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a. 3 m. en el caso de conducciones a presion maxima igual o superior a 25 atm. Dicho
minimo se reduce a 1 m. en el caso en que el tramo de conduccion interesada esté contenida

en una proteccion de no mas de 100 m.

b. 1 m. en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm. En el caso de
cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion subterranea, el
cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de telecomunicacion.
La distancia minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser
inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de
1 m de largo como minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices
exteriores de los cables, en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima establecida en el
caso de paralelismo, que se indica a continuacion, medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo
de hierro debe estar protegido contra la corrosion y presentar una adecuada resistencia

mecanica; su espesor no inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién analoga a la indicada
para el cable superior. En todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de proteccion
no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una
conexion del cable de telecomunicacién, y no debe haber empalmes sobre el cable de energia

a una distancia inferior a 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién
subterraneas, estos cables deben estar a | mayor distancia posible entre si. En donde existan
dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto en lo indicado posteriormente, una
distancia minima en proyeccién sobre un plano horizontal, entre los puntos mas préximos de
las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en cables interurbanos o0 a 0.30 m. en cables

urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m. a condicion de que el cable de
energia sea facil y rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de hierro de

adecuada resistencia mecéanicay 2 mm. de espesor como minimo, protegido contra la corrosion.

En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacion interurbana, dicha proteccion

se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15, cuando
el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,50 m. respecto a la del cable de

telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables
coaxiales, para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,50 m. medida sobre la proyeccion

horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de
energia, la distancia minima entre los cables o la longitud maxima de los cables situados
paralelamente esta limitada por la condicion de que la f.e.m. inducida sobre el cable de
telecomunicacion no supere el 60% de la minima tension de prueba a tierra de la parte de la

instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.

En todo caso deberan respetarse las distancias especificadas en el plano de zanjas para

la instalacion telefénica.

En el caso de galerias practicables la colocacion de los cables de energia y de
telecomunicacién se hace sobre apoyos diferentes, con objeto de evitar cualquier posibilidad de

contacto directo entre los cables.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante

una barra que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra

dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra de fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable

enrollado en la misma. Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.
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Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar

el tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al

peso de la misma y dispositivos de frenado.

Los cables deben ser siempre enrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y superior a 10
veces su didmetro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser
inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de
cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.

También se pueden tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se
habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la

colocacion de dinamdmetros para medir dicha torsion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no dafien al cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos

importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles;

debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre

bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el tendido

del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejarda nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la

precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo

antes de proceder al tendido del cable.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes

una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en

una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que

se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios; se
tomaran las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas

condiciones en gque se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y al de la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a
su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccion de

los servicios publicos asi como su numero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el
riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que
sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion asegurada con

cemento en el tramo afectado.
En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

a) Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y en el neutro unas vueltas

de cinta adhesiva para indicar el color distinto de dicho conductor.
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b) Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de M.T. o las tres fases y el neutro

de B.T., se colocara una sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos de M.T., bien cables tripolares o bien cables unipolares,

por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en
su defecto, donde sefiale el Director de Obra. Una vez tendido el cable los tubos se taparan son

yute y yeso, de forma que el cable quede en la parte superior de tubo.

Las lineas eléctricas subterraneas de A.T. deben estar protegidas contra posibles averias
por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metalicas. Para ello se colocara una placa protectora de PVC, siendo su anchura de 25 cm.

cuando se trate de proteger uno o dos cables. Se colocara una placa por cada par de cables.

Todo tubo o conjunto de tubos debe estar sefialado por una cinta de atenciéon de acuerdo
con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima de los tubos.
Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensidon diferentes estén

superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de

fabricacion y sus caracteristicas.

Una vez colocadas al cable las protecciones sefaladas anteriormente, se rellenara toda la
zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros

de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las
cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente

consolidado el terreno.

Todas las pantallas en A.T. de los cables deben ser puestas a tierra al menos en los
extremos de cada cable. Si los cables son unipolares o las pantallas en A.T. estan aisladas con
una cubierta no metalica, la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de
gue en el otro extremo y en conexion con el empalme se adopten protecciones contra la tension

de contacto de las pantallas del cable.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la
acera, préximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de

los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

a) Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metéalicas de los
cables.
b) Distancia minima de 0,50 m. entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y

los cables o bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc. deben realizarse siguiendo

las instrucciones y normas del fabricante.

4.32. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Se ajustara a lo especificado en los articulos 48°, 53°y 73° del CE y a los Planos y demas

documentos del Proyecto.

Los encofrados y moldes deben ser capaces de resistir las acciones a las que van a estar
sometidos durante el proceso de construccién y deberan tener la rigidez suficiente para asegurar
gue se van a satisfacer las tolerancias especificadas en el proyecto. Ademas, deberan poder

retirarse sin causar sacudidas anormales, ni dafios en el hormigén.
Con caracter general, deberan presentar al menos las siguientes caracteristicas:

Estanqueidad de las juntas entre los paneles de encofrado o en los moldes, previendo

posibles fugas de agua o lechada por las mismas.
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Resistencia adecuada a las presiones del hormigén fresco y a los efectos del método de

compactacion.

Alineacion y en su caso, verticalidad de los paneles de encofrado, prestando especial
interés a la continuidad en la verticalidad de los pilares en su cruce con los forjados en el caso

de estructuras de edificacion.

Mantenimiento de la geometria de los paneles de moldes y encofrados, con ausencia de
abolladuras fuera de las tolerancias establecidas en el proyecto o en el CE.

Limpieza de la cara interior de los moldes, evitdndose la existencia de cualquier tipo de
residuo propio de las labores de montaje de las armaduras, tales como restos de alambre,

recortes, casquillos, etc.

Mantenimiento, en su caso, de las caracteristicas que permitan texturas especificas en el

acabado del hormigén, como por ejemplo, bajorrelieves, impresiones, etc.

Cuando sea necesario el uso de encofrados dobles o encofrados contra el terreno natural,
como por ejemplo, en tableros de puente de seccidn cajon, cubiertas laminares, etc. debera
garantizarse la operatividad de las ventanas por las que esté previsto efectuar las operaciones

posteriores de vertido y compactacion del hormigon.

En el caso de elementos pretensados, los encofrados y moldes deberan permitir el correcto
emplazamiento y alojamiento de las armaduras activas, sin merma de la necesaria

estanqueidad.

En elementos de gran longitud, se adoptaran medidas especificas para evitar movimientos

indeseados durante la fase de puesta en obra del hormigén.

En los encofrados susceptibles de movimiento durante la ejecucion, como por ejemplo, en
encofrados trepantes o encofrados deslizantes, la Direccion Facultativa podra exigir que el
Constructor realice una prueba en obra sobre un prototipo, previa a su empleo real en la
estructura, que permita evaluar el comportamiento durante la fase de ejecucion. Dicho prototipo,

a juicio de la Direccion Facultativa, podra formar parte de una unidad de obra.

Los encofrados y moldes podrédn ser de cualquier material que no perjudique a las
propiedades del hormigén. Cuando sean de madera, deberan humedecerse previamente para
evitar que absorban el agua contenida en el hormigon. Por otra parte, las piezas de madera se
dispondran de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen
esfuerzos o deformaciones anormales. No podran emplearse encofrados de aluminio, salvo que
pueda facilitarse a la Direccion Facultativa un certificado, elaborado por una entidad de control,
de que los paneles empleados han sido sometidos con anterioridad a un tratamiento de

proteccion superficial que evite la reaccidn con los alcalis del cemento.

El Constructor podra seleccionar los productos empleados para facilitar el desencofrado o
desmolde, salvo indicacion expresa de la Direccion Facultativa. Los productos seran de la
naturaleza adecuada y deberan elegirse y aplicarse de manera que no sean perjudiciales para
las propiedades o el aspecto del hormigdn, que no afecten a las armaduras o los encofrados, y

gue no produzcan efectos perjudiciales para el medioambiente.
No se permitira la aplicacién de gaséleo, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

Ademas, no deberan impedir la posterior aplicacion de revestimientos superficiales, ni la

posible ejecucion de juntas de hormigonado.

Previamente a su aplicacion, el Constructor facilitara a la Direccion Facultativa un
certificado, firmado por persona fisica, que refleje las caracteristicas del producto desencofrante

gue se pretende emplear, asi como sus posibles efectos sobre el hormigén.

Se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o
molde, debiéndose verter el hormigon dentro del periodo de tiempo en el que el producto sea

efectivo segun el certificado al que se refiere el parrafo anterior.

Se pondréa especial atencién en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde
gue pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion, asiento o dilatacion, asi como de

las articulaciones, si las hay.
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Se tendran también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la
necesidad de adoptar medidas de proteccion una vez que el encofrado, o los moldes, hayan

sido retirados.

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados (costeros, fondos,
etc.), los apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas

de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigon haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado, desmoldeo o
descimbrado.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o
cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se
realizardn ensayos de informacion (véase Articulo 57° del CE) para estimar la resistencia real
del hormigon y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o

descimbrado.

En elementos de hormigdn pretensado es fundamental que el descimbrado se efectie de
conformidad con lo dispuesto en el programa previsto a tal efecto al redactar el proyecto de la
estructura. Dicho programa debera estar de acuerdo con el correspondiente al proceso de
tesado. En particular, en los puentes pretensados cuyo descimbrado se realice, al menos
parcialmente, mediante el tesado de los tendones de pretensado, deberan evaluarse las
acciones que la cimbra predeformada introduce sobre la estructura en el proceso de descarga

de la misma.

Los plazos de desapuntalado o descimbrado indicados en este apartado solamente podran
modificase si el constructor redacta un plan acorde con los medios materiales disponibles,
debidamente justificado y estableciendo los medios de control y seguridad apropiados. Todo ello

lo sometera a la aprobacion de la Direccidén Facultativa.

En forjados unidireccionales el orden de retirada de los puntales sera desde el centro del
vano hacia los extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se
intersacaran ni retirardn puntales sin la autorizacion previa de la Direccién Facultativa. No se
desapuntalara de forma subita y se adoptardn precauciones para impedir el impacto de las

sopandas y puntales sobre el forjado.

Las superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas,
no presentaran coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra 0 a su
aspecto exterior.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas,
el proyecto debera especificar los requisitos directamente o bien mediante patrones de

superficie.

En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios,
entalladuras, cajetines, etc., que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizaran
morteros fabricados con masas analogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas,
pero retirando de ellas los aridos de tamafio superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero

se acabaran de forma adecuada.

Real Decreto 470/2021 de 29 de junio de 2021 por el que se aprueba el Cédigo Estructural
(CE).

NTE-EME. "Estructuras de Madera: Encofrados".

Se medird abonara por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el

correspondiente elemento estructural.

No se abonaran los excesos de encofrado, apeos, apuntalamientos, operaciones y

elementos auxiliares.

Se considerara incluido en el abono la recogida, limpieza y acondicionamiento de los

elementos empleados.
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Para hormigén visto se consideran incluidos, en la partida, los verduguillos para achaflanar

o redondear las esquinas.

Conforme al Cuadro de Precios, esta unidad podra estar incluida en el precio
correspondiente al m3 de hormigon.

4.33. ESTRUCTURAS PREFABRICADAS
Los elementos prefabricados se ejecutaran en talleres que dispongan de los medios

adecuados para el acopio de los materiales, el amasado, transporte, vertido y vibrado del

hormigon, curado y almacenamiento de las piezas fabricadas.

Los moldes, que seran preferentemente de apertura y cierre hidraulicos con sistemas de
vibracién externa del hormigdn, se mantendran en perfectas condiciones de limpieza y sus

caracteristicas geométricas de comprobaran frecuentemente.

Las armaduras, cortadas y dobladas de acuerdo con los despieces preparados a partir de
los planos de Proyecto, se colocaran en el molde conforme a la disposicion prevista y para

garantizar los recubrimientos se utilizaran separadores permitidos.

La fabricacion del hormigon se realizara de acuerdo con lo especificado en el CE,
dosificando en peso los &ridos y el cemento.

El vertido del hormigon se hara al mismo nivel de los moldes con objeto de evitar la
segregacion de la mezcla.

La compactacion se realizara por vibrado hasta que la lechada refluya a la superficie.

El curado del hormigdn se realizard mediante curado al vapor, procurando mantener en

todo momento la humedad necesaria para que el proceso de fraguado se realice correctamente.

El desmoldeo de las piezas no se llevara a cabo hasta que la resistencia del hormigdn sea
la necesaria para soportar con suficiente seguridad los esfuerzos a que se vera sometida la

pieza hasta su depdésito en el parque de almacenamiento.

El contratista sometera a la consideracion del Director un Plan de transporte en el que se

indique los medios a utilizar y el itinerario previsto.

Las piezas que el Director ordene que hayan de ser objeto de ensayos no podran ser
enviadas a la obra hasta que sean realizados dichos ensayos y sus resultados hayan sido

evaluados como aceptables.

Durante el movimiento y transporte de las piezas se asegurara la verticalidad de las
mismas usando los dispositivos precisos. No se sujetaran las piezas unas con otras, sino que

llevaran dispositivos independientes.

Las piezas no podran recibir cargas adicionales sin el permiso del Director.

El Contratista sometera a la aprobacion del Director un Plan de montaje en el que se

indique el método y los medios auxiliares previstos.

Las piezas acopiadas a pie de obra y dispuestas para el montaje, seran examinadas una
por una, rechazandose todas aquellas que, por haber sufrido malos tratos en el transporte,
presenten fisuras, desconchones o resquebrajamientos que afecten a su resistencia, durabilidad
0 estética.

Para el montaje de los elementos estructurales pesados podran utilizarse gruas fijas o
moviles, grdas- portico y otros. No se permitira el uso de cables gria (blondines) para la
colocacién de las piezas prefabricadas en su ubicacion definitiva; inicamente podran utilizarse

para el transporte a una proxima.

4.34. ARQUETAS DE HORMIGON

Esta unidad comprende la ejecucién de arquetas de hormigon.

Las arquetas y pozos se construiran con las formas y dimensiones indicadas en los Planos,
su emplazamiento y cota seran los indicados en los mismos. Los cercos y topes deberan estar

dimensionados para resistir el trafico pesado.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar se ajustaran a lo previsto en los Planos

correspondientes.
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Se ejecutaran las obras de acuerdo con lo prescrito en el Articulo 410 del Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3/75).

Las soleras seran de hormigon en masay los alzados se construiran con muro de hormigon
armado. Las tapas y su marco de apoyo seran de fundicion para cargas de trafico pesado,

soportadas por la losa del pavimento.

Se les aplicara un tratamiento anticorrosion. Sus formas y dimensiones para cada caso se

indican en los Planos correspondientes.

Se mediran y abonaran por unidades (ud) de arqueta o pozo totalmente construido. El

precio incluye encofrado, desencofrado, y remates.
4.35. IMPERMEABILIZACION DE TRASDOS DEL MURO
Definicion
Ejecucion de una capa de cobertura para la impermeabilizacién de elementos de hormigén
mediante la colocacion de un producto asfaltico.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Limpieza y preparacion de la superficie
Aplicacion sucesiva con las capas necesarias, del producto
Tipo de impermeabilizacion

Se realizara mediante imprimacion y dos manos de pintura asfaltica con dotacién 0,7

kg/m2, incluso medios auxiliares para su ejecucion.
Condiciones generales

La superficie tratada presentard un aspecto uniforme, liso, sin poros y no tendra

segregaciones.

El espesor del recubrimiento no podra ser en ningun punto inferior al previsto en la

Documentacién Técnica.

Los paramentos en contacto con el terreno, en los lugares indicados en la Documentacién
Técnica, se impermeabilizardn mediante la aplicacion de un producto asféltico en dos capas,

una de imprimacion y otra de cobertura.

El soporte deberé estar limpio y exento de grasas, aceites, restos de pinturas y productos

de curado del hormigon.

Si la superficie es muy lisa, se le dara una cierta rugosidad mediante fresado, granallado o

cualquier otro procedimiento mecénico.

No se extenderd el recubrimiento hasta que se haya comprobado que la superficie sobre
la que debe asentarse tiene las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas. Si en esta superficie hay defectos o irregularidades que excedan de las tolerables,

se corregiran antes de la ejecucion de la partida de obra.

La capa de cobertura se ejecutara en tantas manos como lo requiera el producto que se

utiliza.

Las aguas superficiales que pueden afectar los trabajos se desviaran y conduciran fuera

del area a impermeabilizar.

Las zonas que por su forma puedan retener agua en su superficie se corregiran antes de

la ejecucion. La edad del soporte de hormigén o mortero sera de como minimo 4 semanas.

En las reparaciones efectuadas con mortero, deberan transcurrir de 2 a 3 semanas antes

de aplicar el revestimiento.
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5°C o en caso de lluvia.

Se evitaran los trabajos que desprendan polvo o particulas cerca del area a tratar, antes,

durante y después de la aplicacion.
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Si una vez realizados los trabajos no se dan las condiciones ambientales prescritas por el

fabricante, se revisara lo ejecutado 24 h antes y se reharan las partes afectadas.

Se medird y abonara por metro cuadrado (m2) de superficie medida segun las
especificaciones de la Documentacion Técnica. Dentro de esta unidad se incluye la preparacion

de la superficie y los trabajos necesarios para la completa finalizacion.

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86
(BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del
18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242 del 9.10).

PG 3/75 MODIF 6 ORDEN FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras

y puentes relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

4.36. PAVIMENTO DE BALDOSA

Formacion de pavimento con piezas de baldosa hidraulica colocadas con mortero. La

ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Preparacién y comprobacion de la superficie de asentamiento.
Humectacion.
Colocacion de la capa de mortero.
Humectacion y colocacion de las piezas.
Colocacion de la lechada.

Limpieza del exceso de lechada, proteccion del mortero fresco y curado.

En el pavimento no existiran piezas rotas, desportilladas, con manchas ni con otros

defectos superficiales.

No existiran resaltes entre las piezas.

La superficie acabada tendra una textura y color uniformes.

Las piezas estaran bien adheridas al soporte y formaran una superficie plana.
Estaran colocadas a tope y en alineaciones rectas.

Se respetaran las juntas propias del soporte.

Las juntas se rellenaran de lechada de cemento portland y colorantes en su caso.
Tolerancias de ejecucion:

Nivel: £ 10 mm.

Planeidad: £ 4 mm/2 m.

Cejas: <=1 mm.

Rectitud de las juntas: <= 3 mm/2 m.

La colocacion se realizara a temperatura ambiente >= 5°C. La superficie del soporte estara

limpia y himeda.
Las piezas a colocar tendran la humedad necesaria para que no absorban el agua del

mortero.

Se colocaran sobre una capa continua de mortero de cemento del espesor especificado

en la Documentacion Técnica.

Se esperaran 24 horas desde la colocacion de las piezas y después se extendera la

lechada. El pavimento no se pisara durante las 24 horas siguientes a su colocacion.

Se medira y abonara por metro cuadrado (m2) de superficie medida segun las
especificaciones de la Documentaciéon Técnica, con deduccion de la superficie correspondiente

a huecos, de acuerdo con los siguientes criterios:
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Huecos de hasta 1,00 m2: No se deduciran

Huecos de mas de 1,00 m2: Se deducira el 100%

No hay normativa de obligado cumplimiento.
4.37. TUBERIAS DE PVC (PVC-U).
Definicion:
Tubo rigido, elaborado a partir de poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), con un

extremo liso y biselado y el otro en forma de embocadura.

Accesorios elaborados por moldeo o inyeccion de poli (cloruro de vinilo) no plastificado

(PVC-U) para canalizaciones a presion.

Se han considerado los siguientes elementos:
Piezas en forma de T para derivaciones
Piezas en forma de codo para cambios de direccién
Piezas para reducciones de didmetro con uniones encoladas
Manguitos de conexién para uniones

Se han considerado, en las piezas donde no se especifica, los siguientes tipos de union:
Para encolar
Para union elastica con anilla elastomérica de estanqueidad
Caracteristicas generales:

La superficie interna y externa del tubo debe ser lisa, limpia y exenta de ranuras, cavidades

y otros defectos superficiales que impidan satisfacer los requisitos necesarios para su uso.

El material no debe contener ninguna impureza visible a simple vista. Los extremos
acabaran con un corte perpendicular al eje y sin rebabas. El color sera uniforme en todo el

espesor de la pared.

La pared del elemento para colocar no enterrado, debe ser opaca a la luz visible.

Tendra una seccion constante y uniforme, con las tolerancias de ovalidad definidas en la
tabla 1 de la UNE- EN 1452-2.

Las caracteristicas geométricas cumpliran con lo especificado en la UNE-EN 1452-3.

El espesor de la pared sera constante en toda la longitud del tubo, con las tolerancias
definidas en la tabla 3 de la UNE-EN 1452-2.

Las caracteristicas quimicas determinadas segun la norma UNE 53329-1, cumpliran lo
especificado en la UNE-EN 1452-2.

Ha de superar los ensayos de resistencia al impacto (UNE-EN 744) y de presion interna
(UNE-EN 921) segun lo determinado en la UNE-EN 1452-2.

Las cotas de montaje coincidiran con los valores de la UNE 53-177.
Cumplira la legislacién sanitaria vigente. Las juntas seran estancas.

Los extremos lisos para unidén con junta elastomérica o union encolada, deben ser con

chaflan. En ningun caso el extremo liso tendra algun borde vivo.

El material de la junta de estanqueidad o el adhesivo no tendré ningun efecto desfavorable
sobre las propiedades del elemento y no afectara al conjunto, de manera que no cumpla con los
requisitos funcionales especificados en la UNE-EN 1452-5.

Cada tubo tendra marcados como minimo cada 1 m, de forma indeleble y bien visible los

datos siguientes:
UNE EN 1452
Designacion comercial
Siglas PVC-U
Diametro externo nominal (DN) x espesor de pared (en) en mm

Presiéon nominal PN
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Referencia de la fecha, lugar y &mbito de fabricacién 110 27 32 34 42
Numero de la linea de extrusion 125 31 37 39 48

Cada accesorio tendra marcados de forma indeleble y bien visible los datos siguientes: 140 35 41 43 5.4
UNE EN 1452 160 4,0 4,7 4,9 6,2
Designacién comercial 180 4,4 53 55 6,9
Diametro(s) nominal(es) en mm 200 4,9 5,9 6,2 7.7
Designacién del material 275 5,5 6,6 6,9 8,6
Presion nominal PN 250 6,2 73 77 9,6
Informacién del fabricante Espesor minimo de la pared (mm): 280 6,9 8,2 8,6 10,7

Presiones Nominales 315 7,7 9,2 9,7 12,1

DN

PN 6 PN 7,5 PN 8 PN 10 355 8,7 10,4 10,9 13,6
12 - - - - 400 9,8 11,7 12,3 15,6
16 - - - - 450 11,0 13,2 13,8 17,2
20 - - - - 500 12,3 14,6 15,3 19,1
25 - - - - 560 13,7 16,4 17,2 21,4
32 - - 1,5 1,6 630 15,4 18,4 19,3 24,1
40 - 1,5 1,6 1,9 710 17,4 20,7 21,8 27,2
50 1,5 1,6 2,0 2,4 800 19,6 23,3 24,5 30,6
63 1,9 2,0 2,5 3,0 900 22,0 26,3 27,6 -
75 2,2 2,3 2,9 3,6 1000 24,5 29,2 30,6 -
90 2,7 2,8 3,5 4,3

Presién de trabajo (t: temperatura servicio):
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t <= 25°C: <= presion nominal

25 <=t <= - 45°C: <= ft presién nominal

ft (coeficiente de reduccion definido en el anexo A de la UNE-EN 1452-2).
Densidad a 23°C (1ISO 1183): >= 1350 kg/m3, <= 1460 kg/m3
Resistencia hidrostatica minima requerida MRS (UNE-EN 921): >= 25 MPa
Opacidad (UNE-EN 578): <= 0,2% luz visible
Temperatura de reblandecimiento Vicat (UNE EN 727): >= 80°C
Retraccion longitudinal (UNE-EN 743): <= 5%
Tolerancias:

Diametro exterior medio (mm)

Diametro Tolerancia
Nominal DN Diametro
<=50 +0,2
63<=DN<=90 +0,3
110<=DN<=125 +0,4
140<=DN<=160 +0,5
180<=DN<=200 +0,6
225 +0,7
250 +0,8
280 +0,9
315 +1,0

355 +1,1
400 +1,2
450 +1,4
500 +1,5
560 +1,7
630 +1,9
710>=DN<=1000 +2,0

La tolerancia del espesor de la pared es 0,1(e)+0,2 mm. La tolerancia es constante para
un intervalo de espesores nominales minimos de pared de 1 mm. Siendo (e) el valor superior de

este intervalo.
La verificacion de las medidas se hara segun la norma EN ISO 3126.
Para unién encolada:

El diametro interior de la embocadura correspondera al diametro nominal del elemento. El

angulo interno maximo de la zona de embocadura no debe ser superior a 0° 30'.

Diametro interior medio de la embocadura:

Diametro interior

Diametro nominal Embocadura (mm)
DN (mm)
D min D maximo

DN <= 90 DN + DN +0,3
N1

110 <= DN <= 125 DN + DN +0,4
N1

140 <= DN <= 160 DN + DN +0,5

lalia]
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v
180 <= DN <= 200 DN + DN + 0,6
225 DN + DN +0,7
n 2
250 DN + DN +0,8
n o2
280 DN + DN +0,9
n 2
315 DN + DN + 1,0

n A

Longitud minima de la embocadura:
(0,5DN + 6 mm) <=12 mm: 12 mm
resto de casos: 0,5 DN + 6 mm
Union con anilla elastomérica de estanqueidad:
En el interior de la abocardadura habra una junta de goma.

El material de la junta de estanqueidad cumplira las especificaciones de la norma UNE-EN

681-1. Sobre la junta, o bien sobre el embalaje, ird marcada la siguiente informacion
Tamafio nominal
Identificacion del fabricante

Numero de la norma UNE-EN 681, seguido del tipo de aplicacion y de la clase de dureza,

como sufijos.
Marca de certificacién de la tercera parte
El trimestre y el afio de fabricacion
La resistencia a las bajas temperaturas (L), si procede
La resistencia a los aceites (O), si procede

La abreviatura del caucho

Llevardn el marcado CE de conformidad con lo dispuesto en los Reales Decretos
1630/1992 de 29 de diciembre y 1328/1995 de 28 de julio

Diametro interior medio de la embocadura:
DN <=50 mm: DN + 0,3 mm
63 <=DN <=90 mm: DN + 0,4 mm
DN >= 110 mm: 1,003 DN + 0,1 mm

Longitud de entrada de la embocadura: (22 + 0,16 DN) mm Profundidad minima de

embocamiento:
DN <= 280: 50 mm + 0,22 DN - 2e

DN > 280: 70 mm + 0,15 DN — 2e

Suministro: Agrupados en paquetes, protegidos de golpes y de los rayos solares, con los

siguientes datos en el paquete o el albaran:
Denominacion del producto
Identificacion del lote de fabricacion
Nombre del fabricante o razén social
Domicilio del fabricante
Numero RGS
Si se utiliza en la red de abastecimiento: La inscripcion "PARA USO ALIMENTARIO"

Almacenamiento: En lugares protegidos de impactos, de los rayos solares y bien
ventilados. Se apilaran horizontal y paralelamente en superficies planas, se gualdrapearan los
abocardados por capas o se situaran en un mismo lado. Se separarad cada capa mediante

separadores. La altura de la pila sera <= 1,5 m.
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Almacenamiento: En lugares protegidos de impactos, de los rayos solares y bien

ventilados.

Se medird y abonara por metros lineales de longitud necesaria suministrada y colocada en
la obra.

REAL DECRETO 1125/1982 Real Decreto 1125/1982 de 30 de Abril. Reglamentacion
Técnico- sanitaria para la elaboracién, circulacion y comercio de materiales poliméricos en

relacion con los productos alimenticios y alimentarios.

UNE-EN 1452-1:2000 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion

de agua. Policloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades

UNE-EN 1452-2:2000 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion

de agua. Policloruro de Vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos

UNE-EN 1452-3:2000 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccién

de agua. Policloruro de Vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 3: Accesorios

4.38. TUBERIAS DE POLIETILENO

Las tuberias de polietileno se emplean en instalaciones de riego en tuberias primarias,
como secundarias y terciarias, asi como en la reposicién de conducciones de abastecimiento.
Se fabrican a partir de polietileno, que es un material que se obtiene del etilieno mediante

procesos de polimerizacion.

El empleo de tuberias de polietileno esta muy difundido, debido a las ventajas que presenta
con respecto a otro tipo de tuberias, entre las que podemos destacar su ligereza, flexibilidad,
resistencia al paso del tiempo y a la formacién de incrustaciones, asi como la posibilidad de
instalacion a la intemperie. Como contrapartida, el precio de las tuberias de polietileno suele ser

mayor que el de las tuberias de PVC para los mismos diametros y presiones de funcionamiento.

El polietileno de que estan constituidas las tuberias puede ser de tres tipos diferentes, en

funcion de su densidad:

Polietileno de baja densidad, LDPE, PEBD 6 PE 32 aquel que cumpliendo lo indicado en

la norma, tiene una densidad igual o menor a 930 kg/m3.

Polietileno de media densidad, MDPE, PEMD 6 PE 50B aquel que cumpliendo lo indicado
en la norma, tiene una densidad entre 931 y 940 kg/m3.

Polietileno de alta densidad, HDPE, PEAD 6 PE 50A aquel que cumpliendo lo indicado
en la norma, tiene una densidad mayor de 940 kg/m3.

Compuesto

El compuesto con el que se fabrican los productos debe preparase por adicion al polimero
base de polietileno de, solamente, aquellos aditivos necesarios para la fabricacién y uso final de
dichos productos, de acuerdo con los requisitos de las Partes aplicables de la Norma UNE-EN
12201.

Todos los aditivos deben dispensarse de manera uniforme.
Color

El color del compuesto debe ser azul o negro. El negro de carbono utilizado en la
produccion del compuesto negro debe tener tamafio de particula promedio (primario) de 10 nm

a25nm.
[Utilizacion de material reprocesado y reciclado

Puede utilizarse material reprocesado limpio procedente de la produccion interna o de los
ensayos del fabricante para comprobar que los productos son conformes con la EN 12201, si

derivan del mismo compuesto que el utilizado para la produccién correspondiente.

No debe utilizarse el material reprocesado obtenido a partir de fuentes externas ni material

reciclado.

Caracteristicas fisicas del compuesto
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El compuesto utilizado en la fabricacion de tubos, accesorios y valvulas debe ser conforme ——

Caracteristicas del compuesto de PE en forma de tubo

con los requisitos indicados en la tabla 1, para la granza, y la tabla 2, para el compuesto en

Parametros de ensayo .
. - & Método de
forma de tubo. Caracteristicas Requisitos * i 0‘ (f
Parametro Valor ensayo
Tabla 1 Resistencia a la Ensayo hasta rotura: |Diametro del tubo 110 mm
Caracteristicas del compuesto de PE en forma de granza traccion en uniones
== : - por fusién a tope ° Ductil: Pasa Relacién de dimensiéon [SDR 11
arametros de ensayo Método de del tubo
Caracteristicas Requisitos * - - : ensavo Fragil: No pasa I1SO 13953:2001
Pardmetro Valox i Temperatura de ensayo |23 °C
Densidad del compuesto | > 930 kg m® Temperatura de ensayo |23 °C i . N
Numero de probetas Debe ser conforme con la
Numero de muestras Debe ser conforme ISO 1183:1987 Norma ISO 13953:2001
con la Norma
ISO 1183:1987 Resistencia a la pro- |Sin fallo durante el [ Temperatura de ensayo | 80 °C
Cntenide e negnre (2.8l 2506 en Debe ser conforme con Qagacién lenta de periodo de ensayo Presion interna de
carbono (compuesto masa laN - ISO 69641986 ISO 6964:1986 fisuras (tamaiio del ] e
negro) Ao IS R ATE0 tubo 110 6 125 mm ensayo para:
Dispersion del negro de < grado3 . SDR 11) PE 63 6,4 bar
c1rbono(compues;o ; Dsbeisevenmfonny cou ISO 18553:2002
negro) la Norma ISO 18553:2002 © o PE 80 8,0 bar
Dispersion del pigmento | < grado 3 Debe ser conforme con ISO 18553:2002 PE 100 9.2 bar ENISO 13479:1997
(compuesto azul) la Norma ISO 18553:2002 ¢ - e
: ) e - 3 ' Duracién del ensayo 165 h
Contenido en agua <300 mg/kg Numero de probetas 1 EN 12118
Contenido en materias <350 mg/kg Ntimero de probetas * 1 EN 12099 L1 desnsyn AR €0 32M0
volatiles Numero de probetas © | Debe ser conforme
Tiempo de inducciéna la |> 20 min Temperatura de ensayo |200 °C © EN 728 con la Norma
oxidacion . d " EN ISO 13479:1997
Numero de probetas 3
Indice de fluidez en masa |0.2 g/10 min a Carga 2,16 kg Efecto sobre la , Debe ser conforme con las legislaciones nacionales existentes
] ara 0 4g i calidad del agua
(MFR) para PE 4 1.4 ¢/10 min Temperatura 190 °C g
1[1)125\\111;1:1321 Tiempo 045 ENISO 1133:1999 Resistencia a la Las probetas Radiacion solar >3,5 Gl/m’
ARG B g . Condicion D intemperie sometidas al ensayo |acumulada
+20% del valor | Numero de probetas Debe ser conforme (Compuestos azules |a la intemperie debe
especificado | con la Norma 5 )
ENISO 1133:1999 solamente) cumpl.u todos los EN 1056
requisitos de las
Indice de fluidez en masa [0.2 g/10 min a Carga S5keg siguientes
iIVII)};Rl)O%ara PE 63, PE 80 | 1.4 g/10 min Temperatia 190 °C caracteristicas
: Desviacion . . VIS 21999 | T T T T
stiseimaidel Tiempo 10 min EN (I,SOI,I 133 ;_ g a) Tiempo de Debe ser conforme con la tabla 1 de esta norma
AR ondicion . Ly
+20% del valor | Ntimero de probetas ¢ | Debe ser conforme ln(%uCCI.(')nea la EN 728
especificado ' con la Norma oxidacion
ENISO 1133:1999 | | A I
b) Alargamiento en Debe ser conforme con la tabla 5 de la Norma EN 12201-2:2003 EN ISO 6259-1:2001
El fabricante del compuesto debe demostrar que éste es conforme con estos requisitos. la rotura e ISO 6259-3:1997
b 2 ; ; ; 253 2 o s T I S Bt S LR
Solamente es aplicable si el contenido en materias volatiles medido no es conforme con los requisitos especificados. En caso de litigio, se debe . . 3 - .
aplicar el requisito para el contenido en agua. Como metodo alternativo puede utilizarse el de la Norma ISO 760:1998 [2] [7]. ¢) Resistencia Debe ser conforme con la tabla 3 de la Norma EN 12201-2:2003 EN 921:1994
" o L » ) ) B hidrostatica a 80 °C ’
En caso de litigio, las probetas para la dispersion del negro de carbono y la dispersion del pigmento deben prepararse por el método de compresion.

El niimero de probetas dado indica la cantidad necesaria para establecer un valor de la caracteristica descrita en la tabla. El nimero de probetas (Contimia)

necesario para el control de produccion en fabrica y el control del proceso deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. Como guia,
véase el proyecto de especificacion técnica prCEN/TS 13244-7 [4].

El ensayo se puede realizar como un ensayo indirecto a 210 °C, siempre que exista una correlacion clara con los resultados a 200 °C. En caso de
litigio, la temperatura de referencia debe ser de 200 °C.

Valor declarado dado por el fabricante del compuesto.
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Tabla 2 (Fin)
Caracteristicas del compuesto de PE en forma de tubo

. Parametros de ensayo Meétodo de
Caracteristicas Requisitos :
Parametro Valor ensayo
Resistencia a la Parada Diametro del tubo d, [250 mm ISO 13477:1997
pro;‘)agaa?l; }f‘iplda Relacion de dimensiéon [ SDR 11 (ensayo S4)
de fisuras ™ ® del tubo
Temperatura de ensayo [0 °C
Medio del ensayo Aire
Presion interna de
ensayo para
PE 100 10,0 bar
PE 80 8,0 bar
Numero de probetas®  [Debe ser conforme con la
Norma ISO 13477:1997
o
Resistencia a la Parada Diametro del tubo d, [500 mm

propagacion rapida

2 fehi Relacion de dimension |SDR 11
de fisuras " %™

del tubo

Temperatura de ensayo [0 °C

Medio del ensayo Aire
Presion interna de ENISO 134778:1997
ensayo para (FST)

PE 100 24,0 bar

PE 80 20,0 bar

Numero de probetas® [Debe ser conforme
con la Norma
ENISO 13478:1997

El fabricante del compuesto debe demostrar que éste es conforme con estos requisitos.
Preparacion de las muestras de acuerdo con la Norma ISO 11414:1996, en condiciones normales a 23 °C.

El miimero de probetas dado indica la cantidad necesaria para establecer un valor de la caracteristica descrita en la tabla. El nimero de probetas
necesario para el control de produccion en fabrica y el control del proceso deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. (Como guia,
véase el proyecto de especificacion técnica prCEN/TS 12201-7: [4]).

Los métodos de ensayo, parametros y requisitos para todas las propiedades estan en preparacion. Hasta que se publiquen las Normas Europeas
correspondientes deben aplicarse las Legislaciones Nacionales (véase la introduccion).

Para muestras sometidas a la intemperie, debe eliminarse la superficie expuesta hasta una profundidad de 0,2 mm. La muestra debe tomarse de
esa superficie.

Deben tenerse en cuenta para tubos que tengan un espesor de pared > 32 mm.
Si se retnen los requisitos, el material es apto para toda la gama de tubo producido de acuerdo con el campo de aplicacion de la Norma EN 12201.

Si no se reunen los requisitos para el material de PE dado, puede establecerse la presion critica p. y utilizarse la misma para determinar la PFA
para el material en relacion con el didmetro. ([PFA] < p., donde p. se determina de acuerdo con la Norma EN ISO 13478:1997 o [PFA] < 3.6
PesaT 2,6 donde p o4 se determina de acuerdo con la Norma ISO 13477:1997). Debe prestarse atencion a la nota 2 del capitulo 1. Puede utilizarse
aire o una mezcla de aire y agua (con un contenido en aire > 5%) a una temperatura < 3 °C.

Los materiales de PE 40 y PE 63 no estan destinados para utilizarse en la fabricacion de tubos con didmetro > 250 mm.

Compatibilidad en la fusion

El fabricante del compuesto debe demostrar, mediante un ensayo de resistencia a la
traccion en una unién a tope de tubos fabricados a partir del compuesto cuyas caracteristicas
se especifican en la tabla 2, que cada compuesto conforme con la tabla 1 es compatible en la

fusion.

Se considera que los compuestos conformes con la tabla 1 son compatibles entre si en la
fusion. Si se solicita, el fabricante del compuesto debe demostrarlo comprobando, en
compuestos de su propia gama de producto, que se cumple el requisito de ensayo de resistencia

a la traccion de la unién a tope especificado en la tabla 2.
Clasificacion y designacion

Los compuestos deben designarse por el tipo de material (PE) y el nivel de resistencia
minima requerida (MRS), de acuerdo con la tabla 3.

El compuesto debe tener una resistencia minima requerida (MRS) igual o mayor que los
valores especificados en la tabla 3, cuando sea evaluado de acuerdo con el informe ISO/TR
9080:1992, en el que se realiza un ensayo de presién de acuerdo con la Norma ISO 1167[7]
para hallar la oLCL. El valor de MRS debe derivarse de oLCL y el compuesto debe ser

clasificado por el fabricante de acuerdo con la Norma EN 1SO 12162:1995.

La clasificacion del compuesto de acuerdo con el informe ISO/TR 9080:1992 debe ser

certificada por el fabricante del compuesto.

Cuando los accesorios son fabricados del mismo compuesto que el tubo, la clasificacion

del material sera la misma que la del tubo.

Cuando se pretende utilizar un compuesto Unicamente en la fabricacion de accesorios, el
compuesto debe clasificarse utilizando probetas preparadas de acuerdo con la Norma EN
12107.
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Tabla 3
Designacion del material y valores maximos del esfuerzo de diseiio
Designacion Resistencia minima requerida (MRS) o"
MPa MPa
PE 100 10,0 8,0
PE 80 8,0 6,3
PE 63 6,3 5,0

*  Elesfuerzo de disefio o, se deriva de la MRS aplicando el coeficiente global de servicio (disefio) C=1.25.

NOTA - Pueden utilizarse valores superiores de C, por ejemplo, si C= 1.6, lo que da como resultado un esfuerzo
de disefio de 5,0 MPa para PE 80. Puede obtenerse también un valor mas alto de C mediante la eleccion
de un valor mas alto de PN.

Aspecto

Cuando se efectle un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los
tubos deben presentar un aspecto liso y estar limpias y libres de grietas, cavidades u otros

defectos superficiales que impidan la conformidad del tubo con este pliego.
Los extremos de los tubos deben cortarse limpia y perpendicularmente al eje del tubo.
Color
Los tubos deben ser azules o negros con bandas azules.

Para instalaciones aéreas, los tubos no negros deberian estar protegidos de la radiacion
UV.

Mediciones

Las dimensiones de los tubos deben medirse de acuerdo con el proyecto de Norma prEN
ISO 3126. En caso de litigio, la medicion de las dimensiones debe realizarse después de
transcurridas, al menos, 24 h desde fabricacion y después de un acondicionamiento de, como

minimo, 4 h a (23 £ 2) °C.

Diametros exteriores medios y ovalacion

El didmetro exterior medio, dem, y la ovalacién del tubo deben ser conformes con lo

establecido en la tabla 1.

Tabla 1
Diametros exteriores medios y ovalacion
Dimensiones en milimetros

Dimensién nominal Diametro exterior nominal Diametro exterior medio" Ovalacion

- s b
brvon ([n dem,min dem,méx ndxima

16 16 16,0 16,3 1,2
20 20 20,0 20,3 1,2
25 25 25,0 253 1,2
32 32 32,0 32,3 1,3
40 40 40,0 40,4 1,4
50 50 50,0 50,4 1.4
63 63 63,0 63,4 1,5
9 75 75,0 75;5 1,6
90 90 90,0 90.6 1.8
110 110 110,0 110,7 2:2
125 125 125,0 125,8 2,5
140 140 140,0 140.9 2,8
160 160 160,0 161,0 3,2
180 180 180,0 181,1 3,6
200 200 200,0 201,2 4.0
225 225 225,0 226,4 4.5
250 250 250,0 251,5 5,0
280 280 280,0 281,7 9,8
315 315 315,0 3169 11,1
355 355 355,0 3572 12,5
400 400 400,0 402,4 14,0
450 450 450,0 452,7 15,6
500 500 500,0 503.0 17,5
560 560 560,0 563.4 19,6
630 630 630,0 633.8 22,1
710 710 710,0 716.4 —
800 800 800,0 807,2 —
900 900 900,0 908,1 —
1000 1000 1000,0 1009.0 —
1200 1200 1200,0 1210,8 © —
1400 1400 1400,0 14126 € —
1600 1600 1600,0 16144 °¢ —

* De acuerdo con la Norma ISO 11922-1:1997 [1], grado B para los tamatios < 630 y grado A, para tamatios > 710.

® De acuerdo con la Norma ISO 11922-1:1997 [1], grado N para los tamaiios < 630 y midiendo en el punto de fabricacion.

¢ Tolerancia calculada como 0,009d., y no de acuerdo con el grado A de la Norma ISO 11922-1:1997 [1]. Para tubos en bobinas y tramos

rectos con didmetros > 710 mm, la ovalacién maxima debe acordarse entre fabricante y comprador.
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Tabla 2 (Fin)
Espesores de pared
El espesor de pared e debe estar de acuerdo con la tabla 2. T
Series de tubos )
SDR17.6 | SDR 21 | SDR26 1 SDR 33 |  SDR41
Tabla 2 S83 | S 10 | S12.5 [ S 16 | S20
Espesores de pared | Presion nominal, PN”, en bar
Dimensiones en milimetros PE 40 - PN 3,2 PN 2:5 - —
L e . B
X = ) J ! Dole
SDR 6 SDR 7.4 SDR 9 SDR 11 SDR 13,6 SDR 17 PE 100 - PN 8 PNGE PN 5 PN 4
S25 §3,2 S4 S5 S6,3 S8 Tamaio Espesores de pared
Presion nominal, PN" en bar nominal Cuin Cuix Cain, [ epin Conis emin | Cowe | Cmin | emax
PE 40 — PN 10 PN 8 — PN 5 PN 4 16 = = = = = — = = = =
PE 63 - — — PN 10 PN 8 — 2 - - - - - - - - - -
PE 80 PN 25 PN 20 PN 16 PN 12,5 PN 10 PN 8 ;: .,;)d 7} : : : : : : : :
PE 100 == PN 25 PN 20 PN 16 PN 12,5 PN 10 o N = .
Tamaio Espesores de pared” 40 23 2,7 2,0 2,3 - - - - - -
. 50 29 3,3 24 2,8 2,0 23 = — — -
Nominal emin(.: Cméx. emin‘.: €max. emin.c €max. €min. €méx. €min. €mix. €min. €max. 63 3.6 4.1 3.0 3.4 2.5 29 i = - o
16 3,0 3.4 2,3 2,7 2,0 23 - 5 3 2 < # 75 43 4.9 3.6 4,1 2.9 33 - ~ - -
20 34 3,9 30° 3.4 23 2,7 2,0°¢ 23 - - - -
25 4,2 4,8 35 | 40 | 3,0° | 34 | 23 27 | 20° | 23 - - 0 31 5.8 43 4.9 3 4,0 - - - -
32 54 | 61 | 44 | 50 | 36 | 41 | 30°| 34 | 24 | 28 | 20°| 23 o CHN A - P B |- B
40 67 | 75 | 55 | 62 | 45 | 51 | 37 | 42 | 30 | 35 | 24 | 28 140 LB Bl - N -
50 8,3 9.3 6,9 Tsl 5,6 6,3 4.6 5:2 3.7 4,2 3,0 3.4 160 9.1 10,2 77 8,6 6.2 7,0 - - - -
63 10,5 11,7 8,6 9,6 7,1 8,0 5.8 6,5 4,7 53 3.8 43 180 10,2 114 8.6 9,6 6.9 7,7 - - - -
75 12,5 13,9 10,3 11,5 8,4 9,4 6.8 7,6 5,6 6,3 45 5,1 200 114 12,7 9,6 10,7 7,7 8,6 - - - -
225 12,8 14,2 10,8 12,0 8.6 9.6 - - - -
90 15,0 16,7 12,3 13:7 lg,l 11,3 8,2 9.2 6,7 75 5.4 6,1 250 142 15.8 11.9 132 96 10.7 B B B B
110 18,3 20,3 15,1 16,8 12,3 13,7 10,0 11,1 8,1 9.1 6,6 7.4 280 15.9 17.6 13.4 14.9 10.7 11.9 _ _ _ _
125 20,8 | 23,0 | 171 190 | 140 | 156 | 114 | 12,7 9,2 10,3 7.4 8,3 315 179 | 198 15,0 16.6 12,1 13,5 9,7 108 | 7,7 8,6
140 23,3 25,8 19,2 21.3 15,7 17,4 12,7 14,1 10,3 11,5 8.3 9.3 355 20,1 223 16,9 18,7 13.6 15,1 10.9 12,1 8,7 9,7
160 | 266 | 294 | 219 | 242 | 179 | 198 | 146 | 162 | 118 | 131 | 95 | 106 prod v o | o |20 | 12 | 81 | 352 |3 | dia | 22
) P y 25, 28,2 21, 23, 2 X 33 & i 2,2
'1?)8 22’2 22’(7) ;7"2 ig’; 3(2)"11 5‘21’; ig’; ég’; ii’; ig’f }(1)7; }i’g 500 28,3 31,3 23,9 26.4 19,1 21,2 15,3 17,0 12,3 13,7
- e o ’ it — 2 ? 2 2 e 3 o 560 317 35,0 26,7 29,5 21.4 23,7 172 19,1 13,7 15,2
225 37,4 413 30,8 34,0 25,2 27,9 20,5 22,7 16,6 18,4 13,4 14,9
630 357 394 30,0 33.1 24,1 26,7 19,3 214 154 171
250 41,5 45.8 34,2 37,8 27.9 30,8 22,7 25,1 18,4 20,4 14,8 16,4 710 40,2 444 339 37,4 27,2 30,1 21.8 24,1 17,4 19.3
280 46,5 513 38,3 423 31,3 34,6 254 28,1 20,6 22,8 16,6 18,4 800 45,3 50,0 38,1 42.1 30,6 338 24,5 27,1 19.6 21,7
355 59,0 | 650 | 485 | 535 | 39,7 | 438 | 32,2 | 356 | 26,1 | 28,9 | 21,1 23,4 1000 56,6 | 62,4 41,7 52,6 38,2 422 30,6 | 33,5 | 245 | 27,1
1200 - - 57,2 63,1 45,9 50,6 36,7 40,5 29,4 32,5
400 = —~ 54,7 | 60,3 | 44,7 | 493 | 363 | 40,1 | 294 | 325 | 23,7 | 26,2 1400 = - - - 53,5 59,0 429 | 473 | 343 | 379
450 - - 61,5 67,8 50,3 55,5 40,9 45,1 33,1 36,6 26,7 29,5 1600 - B - - 612 | 675 49.0 54,0 | 39.2 43.3
500 _ — — — 55.8 61,5 454 50,1 36.8 40,6 29.77 32,8 *  Losvalores de PN estan basados en C=1.25.
560 — - o s - . 50.8 56,0 41,2 45,5 33,2 36,7 ®  Las tolerancias son conformes con el grado V de la Norma ISO 11922-1:1997 [1].
) € Los valores reales calculados son 6.4 bar para PE 100 y 6.3 bar para PE 80.
630 e s - s s e 57,2 63’1 46’3 51,1 37’4 41,3 4 El valor calculado de e, (véase la Norma ISO 4065 [2]) se redondea hasta el valor mas proximo de los siguientes: 2,0, 2,3 6 3,0. Esto es para
710 B B _ _ -~ B _ - 522 57.6 4.1 46.5 satisfacer ciertos requisitos nacionales.
800 = = - = - = = = 58,8 64,8 47.4 52,3
900 — — — — — — — — - — 533 58,8 i
Tubo en bobina
1000 = = = — ws o= - — o= — 59,3 65,4
1200 - - - - — - - - — - — -
}ggg - ; ~ - - - ~ - ~ - = = El tubo debe enrollarse de tal forma que se prevenga la deformacién localizada, por
a . z 2 i
. Los valores (?e PN estan basados en C = 1,25. ejemp|o Colapsado 0 p|egado
Las tolerancias son conformes con el grado V de la Norma ISO 11922-1:1997 [1].
€ El valor calculado de e, (véase la Norma ISO 4065 [2]) se redondea hasta el valor mas proximo de los siguientes: 2,0, 2,3 ¢ 3.0. Esto es para
satisfacer ciertos requisitos nacionales. p——— El diametro interior minimo de la bobina no debe ser inferior a 18-dn.
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Repeticion de ensayo en caso de fallo a 80 °C
Acondicionamiento
Debe considerarse como fallo una rotura del tipo fragil que se produzca antes de las 165

A menos que se especifigue otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las . .
g pectiiq y P h, sin embargo, si una muestra, en el ensayo de 165 h, falla antes de las 165 h con una rotura

probetas se deben acondicionar a (23 £ 2) °C, antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 3. . - : . . . .
de tipo ductil, se debe realizar un nuevo ensayo seleccionando un esfuerzo inferior, con el fin de
Requisitos alcanzar el tiempo minimo requerido para el esfuerzo seleccionado, que se obtiene de la curva

i i i . en la que se representan los puntos esfuerzo/tiempo dados en la tabla 4.
Cuando se efectuan los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla

3, utilizando los parametros indicados, las caracteristicas mecénicas del tubo deben ser

Tabla 4
conformes con los requisitos de la tabla 3. Parametros de ensayo para la repeticién del ensayo de resistencia hidrostatica a 80 °C
PE 40 PE 63 PE 80 PE 100
Tabla 3
Caracteristicas mecinicas Duracion Duracion Duracion Duracion
Esfuerzo L Esfuerzo o Esfuerzo ) Esfuerzo o
Pardmetros de ensayo NEiods de del ensayo del ensayo del ensayo del ensayo
Caracteristicas Requisitos ik oy Siice . S0
Ardmetros alor : MPa h MPa h MPa h MPa h
Resistencia Sin fallo de Tapones Tipoa) " EN 921:1994
?":l(r;?:]“c“ :;lngun:ﬂ ﬂr(‘?bc“‘v Duracion del acondicionamiento Debe ser conforme con la 2.5 165 3.5 165 4.5 165 5.4 165
a2 urante el ensayo Norma EN 921:1994
Numero de probetas © 3 2,4 230 3,4 295 4,4 233 5,3 256
Tipo de ensayo Agua en agua
Temperatura de ensayo 20°C 273 323 3 93 538 493 331 5 92 399
Duracion del ensayo » 100 h 212 463 3’2 1 000 4’2 474 551 629
Esfuerzo (tension) circunferencial para:
PE 40 7.0 MPa 2.1 675 4.1 685 5.0 1 000
PE 63 8,0 MPa
PE 80 10.0 MPa 2‘0 1 000 4’0 1 000 -
PE 100 12.4 MPa
Resistencia Sin fallo de Tapones Tipo a)’ EN 921:1994
111;1([)0:@1&‘:\ Emgunu Iimbcmv Duracion del acondicionamiento Debe ser conforme con la
a80°C lurante el ensayo Norma EN 921:1994
Ntimero de probetas " 3 F H
Iipo de ensayo Agua en agua ACO n d IClIonamie nto
Temperatura de ensayo 80°C
Duracion del ensayo 165 h* S I f t | ,t d d d . t | b t
i (st ecuntesencalpa: alvo que se especifique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas
PE 40 2.5 MPa .« 0
PE 63 3.5 MPa deben acondicionarse a (23 + 2) °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 5.
PE 80 4.5 MPa
PE 100 5.4 MPa L.
Resistencia Sin fallo de Tapones Tipo a)* EN 921:1994 Req u ISItOS
hidrostatica ninguna probeta
a80°C durante el ensayo
Duracion del acondicionamiento Debe ser conforme con la ’ ’ A H'+
Norwa EN 9211994 Cuando se efectuen los ensayos segun los metodos de ensayo especificados en la tabla
Ntmero de probetas 3 . i A A A
Tipo de ensayo Agua en agua 5, utilizando los parametros indicados, las caracteristicas fisicas del tubo deben ser conformes
Temperatura de ensayo 80°C
Duracién del ensayo 1000 h con los requisitos de la tabla 5.
Esfuerzo (tension) circunferencial para:
PE 40 2.0 MPa
PE 63 3.2MPa
PE 80 4.0 MPa
PE 100 5.0 MPa
* Los tapones tipo b) pueden utilizarse para ensayos de iberacién de la campaiia de fabricacion para didmetzos > 500 Si fuese necesario evaluar la resistencia qu imica del tubo, el mismo debe clasificarse de
® El nimero de probetas dado indica la cantidad necesaria para establecer un valor de la caracteristica descrita en la tabla. El mimero de probetas
necesario para el control de produccion en fabrica y el control del proceso deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. (Como guia, . .
véase el proyecto de Especificacion téenica prCEN/TS 12201-7 [3]). aCuerdO C0n |aS N O rmaS | SO 4433' 1 . 1997 e | SO 4433 " '2 . 1997 .
¢ No se tienen en cuenta los fallos ductiles prematuros. Para repeticion del ensayo. véase el apartado 7.3
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En el Informe ISO/TR 10358 [4], se da una guia sobre la resistencia de tubos de polietileno

a substancias quimicas.

Cuando los tubos conformes con esta norma se unan entre si 0 con componentes
conformes con otras Partes de esta norma europea (véase Antecedentes), las uniones deben

ser conformes con los requisitos dados en la Norma UNE-EN 12201-5:2003.

Tabla 5

Caracteristicas fisicas

. . Parametros de ensayo Método de
Caracteristicas Requisitos . i
Parametro Valor ensayo
Alargamiento en la >350% Forma de la probeta Tipo 2 ENISO 6259-1:2001
rotura para e < 5 mm Velocidad de ensayo 160 mmifmin e ISO 6259-3:1997
Numero de probetas * Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 6259-1:2001
Alargamiento en la > 350% Forma de la probeta Tipo 1 L ENISO 6259-1:2001
rotura para Velocidad de ensayo 50 mm/min e IS0 6259-3:1997
Smm<e<12mm : .
Numero de probetas * Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 6259-1:2001
Alargamiento en la >350% Forma de la probeta Tipo 1° ENISO 6259-1:2001
rotura para e > 12 mm Velocidad de ensayo 95 silmin e ISO 6259-3:1997

Numero de probetas *

Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 6259-1:2001

o

Forma de la probeta
Velocidad de ensayo

Numero de probetas *

Tipo 3®
10 mm/min

Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 6259-1:2001

Indice de fluidez en
masa MFR para PE 40

Cambio del MFR
tras la transforma-
cién del + 20 % ©

Carga
Temperatura de ensayo
Duracion del ensayo

Numero de probetas®

2,16 kg
190 °C
10 min

Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 1133:1999

ENISO 1133:1999.
condiciéon D

Indice de fluidez en

masa MFR para PE 63,

PE 80 y PE 100

Cambio del MFR
tras la transforma-
cién del £ 20 % ©

Carga
Temperatura de ensayo
Duracion del ensayo

Numero de probetas *

Skg
190 °C
10 min

Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 1133:1999

ENISO 1133:1999.
condiciéon T

Tiempo de induccion a
la oxidacién

>20 min

Temperatura de ensayo

Ntmero de probetas ¢

200°C*

23
i

EN 728

Efecto sobre la calidad
del agua®

Se aplican las Legislaciones Nacionales

a

El ntumero de probetas dado indica la cantidad necesaria para establecer un valor de la caracteristica descrita en la tabla. El nimero de probetas

necesario para el control de produccion en fabrica y el control del proceso deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. (Como guia,
véase el proyecto de Especificacion técnica prCEN/TS 13244-7 [3]).

Valor medido sobre el tubo relativo al valor medido sobre el compuesto utilizado.

Las muestras deben tomarse de la superficie interior.

litigio, la temperatura de referencia debe ser 200 °C.

se aplicaran las Legislaciones Nacionales (véase la introduccion).

Cuando sea posible mecanizar, pueden utilizarse probetas de tipo 2 para tubos de espesor de pared < 25 mm El ensayo puede terminarse cuando
se cumpla el requisito, sin necesidad de continuar hasta la rotura de la probeta.

El ensayo puede realizarse como un ensayo indirecto a 210 °C, siempre que haya una correlacion clara con los resultados a 200 °C. En caso de

Los métodos de ensayo, parametros y requisitos para todas las propiedades estan en preparacion. Hasta que se publiquen las Normas Europeas,
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Generalidades

Todos los tubos deben estar marcados de forma permanente y legible, de modo tal que el
marcado no produzca puntos de iniciacion de fisuras u otros tipos de fallo y que el
almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacién, instalacion y uso normales no

afecten la legibilidad de dicho marcado.

Si se utiliza impresion, el color de la informacion impresa debe ser distinto del color basico

del tubo. El marcado debe ser legible sin aumento.
Marcado minimo requerido para los tubos

El marcado minimo requerido debe se conforme con la tabla 6, con una frecuencia de

marcado no inferior a una vez por metro.

Tabla 6
Marcado minimo requerido

Aspectos Marca o simbolo

Numero de la Norma EN 12201

Identificacion del fabricante Nombre o simbolo

Dimensiones (d, X e,) por ejemplo: 110 x 10

Serie SDR por ejemplo: SDR 11

Material y designacion por ejemplo: PE 80

Presion, en bar por ejemplo: PN 12.5

Periodo de produccion (fecha o codigo) por ejemplo: 9302*

Las bobinas deben ir marcadas, secuencialmente, con la longitud en metros, que indicara la longitud
remanente sobre la bobina

* Cifias o codigo claro que proporcione la trazabilidad del periodo de produccion. en términos de afo y mes. y. si el fabricante
esta produciendo en diferentes lugares, el lugar de produccion

El control de calidad se llevara a cabo de acuerdo con los criterios fijados en la norma UNE-
EN 12201.

Se realizaran los ensayos y comprobaciones indicadas en la citada Norma, cumpliéndose

en todo momento las exigencias de la misma.

La Direccion de Obra podra exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos
gue estime oportunos para garantizar la calidad de los distintos componentes, con objeto de

proceder a la recepcion o rechazo de los tubos y demés accesorios.

Marcado de los tubos

Respecto a la designacion y marcado las normas UNE, indican que los tubos de PE deben

ir marcados como minimo cada metro con los siguientes datos:
Marca comercial
Referencia al material
Diametro nominal
Espesor nominal
Presion nominal
Afo de fabricacion
Referencia a la norma

En caso de tener marca de calidad sera incluida ésta y el sello de conformidad a las normas
UNE.

Se medird y abonara por metros lineales de longitud necesaria suministrada y colocada en

la obra.

4.39. ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE POLIETILENO

Compuesto de PE

El compuesto de PE a partir del cual se fabrican los accesorios debe ser conforme con la
Norma EN 12201- 1:2003.

Materiales distintos del polietileno
Generalidades

Todos los componentes deben ser conformes con las normas europeas correspondientes.
Se pueden emplear normas alternativas en casos en los que no existan normas europeas,

siempre que pueda demostrarse la aptitud al uso de los componentes.
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Los materiales y elementos constitutivos empleados en la fabricacion del accesorio
(incluyendo elastomeros, grasas y cualquier parte metalica que pueda emplearse) deben ser tan
resistentes a los ambientes externo e interno como los restantes elementos del sistema de
canalizacion y deben tener, en las condiciones siguientes, una vida util al menos igual a la de

los tubos de PE conformes con la Norma EN 12201-2:2003 con los cuales vayan a ser utilizados:
- durante el almacenamiento;
- bajo el efecto de los fluidos conducidos;
- con respecto al entorno de servicio y las condiciones de operacion.

Los requisitos para el nivel de comportamiento del material de las partes que no sean de
polietileno deben ser, al menos, tan restrictivos como los del compuesto de PE para el sistema

de canalizacion.

El material de los accesorios que esté en contacto con el tubo de PE no debe afectar

negativamente al comportamiento del tubo ni facilitar el inicio de la fisuracién bajo esfuerzo.
Partes metalicas
Todas las partes susceptibles de corrosion deben protegerse adecuadamente.

Cuando se empleen materiales metalicos distintos que puedan estar en contacto con la

humedad, deben tomarse medidas para evitar la corrosion galvanica.

Elastomeros: Los materiales empleados para fabricar juntas de elastbmero deben ser

conformes con las Normas EN 681-1 o EN 681-2, segun proceda.
Otros materiales

Las grasas y lubricantes no deben fluir hacia las zonas de fusion ni afectar al
comportamiento a largo plazo del accesorio, ni deben tener ningun efecto adverso sobre la

calidad del agua.

0 Aspecto

Cuando se efectie un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los
accesorios deben ser lisas y estar limpias y libres de grietas, cavidades u otros defectos

superficiales que impidan la conformidad del accesorio con esta norma.
Disefio

El disefio del accesorio debe ser tal que, cuando se monte el accesorio con el tubo u otros

componentes, los filamentos eléctricos y/o las juntas no se desplacen.
Color
El accesorio debe ser azul o negro.

Para instalaciones aéreas, todos los componentes azules deberian protegerse de la

radiacion UV directa.
Caracteristicas eléctricas de los accesorios de electrofusion

La proteccion eléctrica que debe proporcionar el sistema de fusién depende de la tensién
y la intensidad empleadas y de las caracteristicas de la fuente de alimentacion de energia

eléctrica.

Para tensiones superiores a 25 V, no debe ser posible el contacto humano directo con las
partes activas cuando el accesorio se encuentre en el ciclo de fusion, durante el montaje de
acuerdo con las instrucciones del fabricante de los accesorios y del equipo de union, segun

proceda.

Este tipo de accesorio es una parte de un sistema eléctrico, tal como se define en las
Normas EN 60335- 1[1], IEC 60364-1[2] e IEC 60449[3]. De acuerdo con la Norma EN 60524[4],
se requiere una proteccion contra contactos directos con partes activas (conductores vivos).

Esta proteccion es funcidon de las condiciones en el lugar de trabajo.

Para ejemplos de conexiones terminales de electrofusion tipicos, véase el anexo B de la
norma UNE-EN 12201-3:2003.

El acabado superficial de los terminales debe permitir una resistencia de contacto minima,

para satisfacer los requisitos de tolerancia de la resistencia (valor nominal £ 10%).
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Aspecto de la union hecha en fabrica

Las superficies interna y externa del tubo y del accesorio después de la union por fusion,
examinadas visualmente sin aumento, deben estar exentas de material fundido fuera de los
limites del accesorio, aparte de lo que haya podido ser declarado aceptable por el fabricante del

accesorio o empleado deliberadamente como indicador de la fusion.

Ningun movimiento de material fundido debe producir movimiento del filamento en los
accesorios de electrofusion que pueda provocar cortocircuito, cuando tales accesorios se unan
de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Las superficies internas de los tubos a unir no

deben presentar excesivas arrugas.
Efecto sobre la calidad del agua

Deben tenerse en cuenta los requisitos del RD 140/2003 por el que se establecen los

criterios sanitarios para el agua de consumo humano.

Medicién de dimensiones

Las dimensiones de los accesorios deben medirse de acuerdo con el proyecto de Norma
prEN ISO 3126. En caso de litigio, la medicion de las dimensiones debe realizarse después de
transcurridas, al menos, 24 h desde la fabricacion y después de un acondicionamiento de, como
minimo, 4 h a (23 + 2) °C.

Dimensiones de los accesorios de electrofusion por embocadura
Diametros y longitudes de las embocaduras.

Los diametros y longitudes de las embocaduras para electrofusion (véase la figura 1) deben

ser conformes con la tabla 1.

Tabla 1
Dimensiones de embocaduras para electrofusion
Dimensiones en milimetros
Diimetro nominal . S -
. Profundidad de diseiio Zona de fusion
del accesorio
dy Ly win Ly i Loin”
Regulacion de Regulacion de
intensidad tension
20 20 25 41 10
25 20 25 41 10
32 20 25 44 10
40 20 25 49 10
50 20 28 55 10
63 23 31 63 11
75 25 35 70 12
90 28 40 79 13
110 32 53 82 15
125 35 58 87 16
140 38 62 92 18
160 42 68 98 20
180 46 74 105 21
200 50 80 112 23
225 55 88 120 26
250 73 95 129 33
280 81 104 139 35
315 89 115 150 39
355 99 127 164 42
400 110 140 179 47
450 122 155 195 51
500 135 170 212 56
560 147 188 235 61
630 161 209 255 67
" El aumento de longitud de la zona de fusion es aplicable a los accesorios clasificados para altas presiones. con el fin de cumplir los
requisitos de esta norma.

El diametro interior medio del accesorio en medio de la zona de fusién, D1, no debe ser

inferior a dn.

El fabricante debe declarar los valores maximos y minimos reales de D1 y L1 para

determinar si el accesorio es adecuado para la sujecién y el montaje de la unién.

En caso de un accesorio con embocaduras de diferentes tamarfios, cada una debe cumplir

con los requisitos para el diametro nominal correspondiente.
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L3405,

Leyenda
D, esel “diametro interior medio en la zona de fusion™, medido en un plano paralelo al plano de la boca a una distancia de Ly + 0,5Ly;
D: s el paso, que es el diametro minimo del canal de flujo a través del cuerpo del accesorio cuando D, 2 (d,-2€,):

Ly s la “profundidad de penetracion de diseiio™ del tubo o del extremo macho de un accesorio. En caso de un manguito sin tope, no es
superior a la mitad de la longitud total del accesorio;

L,  eslalongitud calentada dentro de una embocadura de acuerdo con lo que el fabricante haya declarado que es la longitud nominal de la
zona de fusion;

L, es la distancia entre la boca del accesorio y el borde de la zona de fusion, de acuerdo con lo que el fabricante haya declarado que es la
longitud nominal de entrada no calentada del accesorio, L,, debe ser 2 5 mm.

Fig. 1 — Dimensiones de las embocaduras para electrofusion

Espesores de pared.

El espesor de pared del cuerpo del accesorio en cualquier punto, E, debe ser igual o
superior a emin para el tubo correspondiente, en cualquier parte del accesorio situada a una
distancia superior a 2L1/3 desde cualquier cara de entrada del accesorio, cuando el accesorio y
el tubo correspondiente estan fabricados con polietileno de la misma designacion. Si el accesorio
estd fabricado con un polietileno con una designacion MRS distinta de la del tubo
correspondiente, la relacion preferida entre el espesor de pared del accesorio, E, y del tubo,

emin., debe estar de acuerdo con la tabla 2.

Tabla 2
Relacion entre espesores de pared del tubo y del accesorio
Material Relacion entre los espesores de pared
i del accesorio, E, y del tubo, ¢,
Tubo Accesorio cees : ot |
PE 80 PE 100 E=208 ey '
PE 100 PE 80 E>125emn

Cualquier cambio en el espesor de pared del cuerpo del accesorio debe ser gradual, con

el fin de evitar concentraciones de tensiones.

Se considera que los accesorios conformes con la Norma ISO 8085-3 [5] satisfacen los

requisitos de este pliego

2).

Dimensiones de los accesorios con extremo macho

Las dimensiones del extremo macho deben ser conformes con la tabla 3 (véase la figura

Tabla 3
Dimensiones del extremo macho

Dimensiones en milimetros

Diametro | Diametro exterior medio Para electrofusion v fusién a t f‘mb'ﬂ;"" Para fusién a to
exterior del extremo a unir * ara electrofusion y fusion a tope [{ I.lrlul.-.].:lld ara fusion a tope
nominal el
del . Longitud| Longitud
extremo Grado A| Grado B |Ovalacion| Y250  |Longitud Longitud| Longitud | o, o, [Longitud | putar | tubular
macho minimo recta | tubular tubular recta L e d
Normal | Especial
A Dimin | Dimis Dy i Max. D; Li i Lo i L3 min max. Ly min L3 min Ly win
20 20,0 — 20,3 0.3 13 25 41 11 — — — —
25 250 — 253 0.4 18 25 41 12.5 —_ —_— —_ —_
32 320 - 323 0.5 25 25 44 14.6 e e — —_
40 40,0 — 40.4 0.6 31 25 49 17 — — — -
50 50,0 — 504 0.8 39 25 55 20 — — — —_—
63 63.0 —_— 63.4 0.9 49 25 03 24 L5 5 16 5
75 75.0 — 755 1.2 59 25 70 25 1.6 6 19 [
90 90,0 — 90.6 14 71 28 79 28 1.8 6 22 6
110 110.0 — 110.7 1.7 87 32 82 32 22 8 8
125 125.0 — 125.8 1.9 99 35 87 3 25 8 32 8
140 140.0 — 140.9 2.1 111 38 92 — 28 8 35 8
160 160.0 — 161.0 24 127 42 98 — 32 8 10 8
180 180.0 181.1 27 143 46 1w | — 3.6 8 45 8
200 200.0 — 201.2 30 159 S0 112 - 40 8 50 8
225 225.0 — 226.4 3.4 179 55 120 e 45 10 35 10
250 250.0 —_ 2515 3.8 199 60 130 —_ 50 60 10
280 280.0 | 2826 1.7 42 223 75 139 — 98 10 70 10
ils 3150 | 3179 16.9 4.8 251 75 150 — 11,1 10 80 10
355 355.0 3582 357.2 54 283 75 165 — 125 10 90 12
400 400.0 403.6 2.4 6.0 319 75 180 — 14,0 10 a5 12
450 450.0 454.1 452, 0.8 359 100 195 o 15,6 15 60 15
500 5000 | 5045 503, 7.5 399 100 215 — 17.5 20 60 15
560 560.0 565.0 5634 84 447 100 235 o 19.6 20 60 15
630 630.0 6357 6338 9.5 503 100 255 — 22,1 20 60 20
* Los grados A y B de tolerancia estin de acuerdo con la Normma ISO 11922-1[6].
b Los valores de L, (electrofusion) estan basados en las ecuaciones signientes:
Para d, < 90 mm, L, = 0,6 d, +25 mm;
Para d, 2110 mm., L. =d,/3 +45 mun.
Utilizado preferentemente
b Utilizado para accesorios montados en fabrica.
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Ly

Leyenda

D, s el “diametro exterior medio” del extremo a unir, medido en un plano paralelo al plano de la cara de entrada a una distancia no
superior a L, (longitud tubular) a partir de dicho plano;

D, s el “paso minimo”, que comprende el didmetro minimo del canal de flujo a través del cuerpo del accesorio. La medida del didmetro
no incluye el cordon de fusion, si lo hay;

E es el “espesor de pared del cuerpo del accesorio”, que comprende el espesor medido en cualquier punto de la pared del accesorio;

E;, s el “espesor de pared en la cara a unir”, medido en cualquier punto a una distancia maxima de L, (longitud recta) desde la cara de
entrada, y debe ser igual al espesor de pared del tubo, con su tolerancia correspondiente (conforme con lo especificado en la tabla 2 de
la Norma EN 12201-2:2002), con el que se va a realizar la union por fusion a tope;

L, es la “longitud recta” del extremo a unir por fusion, que comprende la profundidad inicial del extremo macho necesaria para la union
por soldadura a tope o resoldadura. Esta longitud puede obtenerse uniendo una longitud de tubo al extremo macho del accesorio, de
forma que el espesor de pared del tubo sea igual a E; en toda su longitud;

L, es la “longitud tubular” del exterior a unir por fusion, que comprende la longitud inicial del mismo. Esta longitud tubular debe permitir

(en cualquier combinacion):

a) el uso de las mordazas requeridas en el caso de fusion a tope;
b) el montaje con un accesorio de electrofusion;

¢) el montaje con un accesorio de electrofusion por embocadura;

d) el uso de rascador mecanico.

Fig. 2 — Dimensiones de los accesorios con extremo macho

Dimensiones de los accesorios de fusion por embocadura

Cuando se requieran la descripcion y dimensiones de estos tipos de accesorios, se aplica
el Anexo A de la norma UNE-EN 12201-3:2003.

Dimensiones de los accesorios de electrofusion por solape

Las salidas de las tes de toma en carga y de las tomas de derivacion (tomas simples) debe

tener extremos machos conformes con el apartado anterior Dimensiones de los accesorios con

extremo macho o embocaduras de electrofusion conformes con el apartado Dimensiones de los

accesorios de electrofusion por embocadura. El fabricante debe declarar las dimensiones

globales del accesorio en un expediente técnico. Estas dimensiones deben incluir la altura

méxima de la te de toma en carga, H, y la altura del tubo de acometida medida desde el extremo

superior del tubo principal, h, como se indica en la figura 3.

Levenda

H
]
L

es la altura del accesorio, es decir, la distancia desde la parte superior del tubo principal al extremo superior de La te de toma en carga:

es la “altura del tubo de acometida™, es decir, la distancia entre la parte superior del tubo principal v el eje del tubo de acometida;

es la “anchura de la te de toma en carga”, es decir, la distancia entre el eje del tubo v el plano de la boca de salida de la te de servicio.

Fig. 3 = Dimensiones de las tes de toma en carga

Dimensiones de los accesorios mecanicos

Los accesorios mecéanicos fabricados principalmente con PE y destinados, por una parte,

para fusién al tubo de PE vy, por otra parte, para uniones mecanicas a otros tubos o

componentes, por ejemplo, adaptadores, deben tener, al menos en una unién, conformes con

las caracteristicas geométricas del sistema de uniéon de PE que se vaya a utilizar.

Los accesorios mecanicos no fabricados principalmente con PE deberian ser conformes

con los requisitos especificados en la norma correspondiente.

Dimensiones de las bridas locas y de las bridas de adaptacion

Las dimensiones de las bridas locas y de las bridas de adaptacion deben ser conformes
con la Norma ISO 9624.
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Tabla 4
Generalidades Caracteristicas mecanicas
Caracteristica Requisitos Parametros de ensayo Meétodo de
Debe ensayarse un accesorio montado conjuntamente con el tubo o como una parte de un - - : : e
Resistencia hidros- | Sin fallo de ninguna | Tapones Tipo a) a EN921:1994

montaje de mas de un accesorio soldado al tubo que cumpla la Norma EN 12201-2:2003.

Cada montaje debe prepararse con componentes (tubos y accesorios) de la misma clase

tatica a 20 °C

probeta durante el
ensayo

Duracion del acondicionamiento

Numero de probetas b

Tipo de ensayo

Debe ser conforme con la
Norma EN 921:1994

Q

a

Agua en agua

de presién Yy clasificacion del material. Temperatura de ensayo 20°C
Duracion del ensavo 100 h
Acondicionamiento Esfuerzo (tension)® circunferencial para:
PE 40 7.0 MPa
A menos que se indique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas FE 6 S0 MPg
PE 80 10.0 MPa
se deben acondicionar a (23 + 2) °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 4. PE 100 12.4 MPa
Resistencia hidros- | Sin fallo de ninguna | Tapones Tipo a) " EN921:1994

Requisitos

Cuando se efectian los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla

tatica a 80 °C

probeta durante el
ensayo

Duracion del acondicionamiento

Numero de probetas b

Tipo de ensayo

Debe ser conforme con la
Norma EN 921:1994

2

3

Agua en agua

4, utilizando los parametros indicados en la misma, los accesorios deben tener unas Temperatura de ensayo 80°C
-z S - d
caracteristicas mecanicas conformes con los requisitos de dicha tabla 4. Dufmm ! '_':.n.ba";o. N _ o
Esfuerzo (tension)” circunferencial para:

PE 40 2.5 MPa

PE 63 3.5 MPa

PE 80 4.5 MPa

PE 100 5.4 MPa

Resistencia hidros- | Sin fallo de ninguna | Tapones Tipoa)* EN921:1994

tatica a 80 °C

probeta durante el
ensayo

Duracion del acondicionamiento

; b
Numero de probetas

Tipo de ensayo

Debe ser conforme con la
Norma EN 921:1994

a

hl

Agua en agua

Temperatura de ensavo s0°C
Duracion del ensavo 1 000 h
Esfuerzo (tension)® circunferencial para:
PE 40 2.0 MPa
PE 63 3.2 MPa
PE 80 4.0 MPa
PE 100 5.0 MPa
* Los tapones tipo b) pueden utilizarse para ensayos de liberacion de la campaiia de fabricacion para didmetros = 500 mum.
®  Elntmero de probetas dado indica la cantidad necesaria para establecer un valor de la caracteristica descrita en la tabla. El mimero de probetas
necesario para el control de produccion en fabrica y el control del proceso deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. (Como guia,
véase el provecto de especificacion técnica prCEN/TS 12201-7 [7]).
€ Elesfuerzo debe calcularse utilizando las dimensiones del tubo empleado en el montaje de ensayo.
il

No se tienen en cuenta los fallos ductiles prematuros. Para la repeticion del ensayo, véase el apartado 7.4.
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Repeticion de ensayo en caso de fallo a 80 °C

Debe considerarse como fallo una rotura del tipo fragil que se produzca antes de las 165
h, sin embargo, si una muestra falla antes de las 165 h con una rotura de tipo ductil, se debe
realizar un nuevo ensayo seleccionando un esfuerzo inferior, con el fin de alcanzar el tiempo
minimo requerido para el esfuerzo seleccionado, que se obtiene de la curva en la que se

representan los puntos esfuerzo/tiempo dados en la tabla 5.

Parametros de ensayo para el nuev: :111):;0 de resistencia hidrostatica a 80 °C
PE 40 PE 63 PE 80 PE 100
Esfuerzo (E;IL?;];I:) Esfuerzo ;)ellne‘?lz:];] Esfuerzo ({:l"e?;:)‘l:) Esfuerzo (ﬂ?;?:;::)
MPa h MPa h MPa h MPa h
2,5 165 3,5 165 4,5 165 5,4 165
24 230 34 295 4.4 233 5,3 256
23 323 3,3 538 4,3 331 5,2 399
2,2 463 3,2 1 000 4,2 474 5,1 629
2,1 675 4,1 685 5,0 1 000
2,0 1 000 4.0 1 000

Pérdida de carga

El fabricante debe declarar la pérdida de carga de un accesorio para dimensiones de hasta

63, cuando se determinen de acuerdo con la Norma 1SO 4059.

Acondicionamiento

A menos que se indique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas

se deben acondicionar a (23 £ 2) °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 6.
Requisitos

Cuando se efectian los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla
6, utilizando los parametros indicados, los accesorios deben tener unas caracteristicas fisicas

conformes con los requisitos de la tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas

Indice de fluidez en
masa (MFR) para
PE 40

Indice de fluidez en
masa (MFR) para PE
63, PE 80 v PE 100

Tiempo de induccion a
la oxidacion

Resistencia a la des-
cohesion para acceso-
rios de electrofusion
por embocadura

Requisitos

Cambio del MFR tras
la transformacion del
+20%"

Cambio del MFR tras
la transformacion del
+20%"

=20 min

Longitud de iniciacién
de larotura < Ly/3 en
rotura fragil

Pariametros de ensayo

Parimetro
| Carga
Temperatura de ensayo
Duracidn del ensayo

| Numero de probetas

| Carga
| Temperatura de ensayo
| Duracion del ensayo

| Nimero de probetas *

| Temperatura de ensayo
| Niimero de probetas *
| Temperatura de ensayo

| Ntimero de probetas *

Valor
216ke
190°C

10 nun

Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 1133:1999

Ske
190°C

10 mun

Debe ser conforme con la
Norma EN ISO 1133:1999

200°C*©

3

23°C

Debe ser conforme con la

Norma IS0 13954:1997

(4]

Meétodo de ensayo

ENISO 1133:1999,

Condicion D

[EN18O 1133:1999, |

Condicion T

[EN728

ISO 13954:1997

| Temperatura de ensayo

| Ntimero de probetas *

23°C

Debe ser conforme con la

Norma IS0 13955:1997

ISO 13955:1997

Resistencia a la des-
cohesion para acceso-
ros de electrofusion
por solape

Superficie de rotura:

< 25%, rotura fragil

| Temperatura de ensayo

| Numero de probetas °

23°C

Debe ser conforme con
el provecto de Norma
Internacional

ISO/DIS 13956:1996

ISO/DIS 13956:1996

Resistencia a la trac-
10N en uniones por
fusion a tope de
ACCESOrios —accesorios
con extremo macho
Resistencia al impacto
de las tes de toma en
carga

Efecto sobre la calidad
d
del agua

a

se aplicaran las Legislaciones Nacionales (vés

Ensayo hasta rotura:
ductil: pasa
fragil: no pasa

Sin fallo, sin pérdida

| Temperatura de ensayo

| Ntmero de probetas *

| Temperatura de ensayo
| Masa del percutor
| Altura

| Duracion del acondiciona-

| miento
En aire
En liquido

Se aplican las Legislaciones Nacionales

Valor medido sobre el accesorio relativo al valor medido sobre el compuesto utilizado

23°C

Debe ser conforme con la

Norma 1SO 13953:2001

(0£2)°C
(2500+20)g
(2000 £ 10) mm

4h

2h

ISO 13953:2001

[EN 1716

El mumero de probetas dado indica la cantidad necesaria para establecer un valor de la caracteristica descrita en la tabla. El nimero de probetas
necesario para el control de produccién en fibrica y el control del proceso deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. (Como guia,
véase el proyecto de especificacion téenica prCEN/TS 12201-7 [7]).

" El ensayo puede realizarse como un ensayo indirecto a 210 °C, siempre que haya una correlacion clara con los resultados a 200 °C. En caso de
litigio, la temperatura de referencia debe ser 200 °C.

Los metodos de ensayo, parametros y requisitos para todas las propiedades estan en preparacion. Hasta que se publiquen las Nonnas Europeas,
introduccion).

Si para una instalacion en particular es necesario evaluar la resistencia quimica de los

accesorios, los mismos deben clasificarse de acuerdo con las Normas 1SO 4433-1:1997 e ISO
4433-2:1997.
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En el Informe ISO/TR 10358 [8], se da una guia sobre la resistencia de accesorios de

polietileno a substancias quimicas.

Si para una instalacién en particular es necesario evaluar la resistencia quimica de los
accesorios, los mismos deben clasificarse de acuerdo con las Normas ISO 4433-1:1997 e I1ISO
4433-2:1997.

En el Informe ISO/TR 10358 [8], se da una guia sobre la resistencia de accesorios de

polietileno a substancias quimicas.

Generalidades

Todos los accesorios deben estar marcados de formay legible, de modo tal que el marcado

no produzca puntos de iniciacion de fisuras u otros tipos de fallo.

Si se utiliza impresion, el color de la informacién impresa debe ser distinto del color basico

del producto. El marcado debe ser legible sin aumento.

El fabricante no es responsable de que el marcado sea ilegible debido a efectos causados
durante la instalacién y el uso, tales como pintado, rayado, recubrimiento de los componentes,
o utilizacion de detergentes, etc., sobre los componentes, a menos gque exista un acuerdo o una

especificacion por parte del fabricante.
No se debe marcar sobre la longitud minima del extremo macho del accesorio.
Marcado minimo requerido para los accesorios
El marcado minimo requerido debe ser conforme con la tabla 7.

Se debe prestar atencién a la posible necesidad de incluir el marcado CE cuando lo exija

la legislacion.

Tabla 7
Marcado minimo requerido

Aspectos Marca o simbolo

Nombre o marca comercial del fabricante Nombre o codigo

Diametro nominal y series de tubo/SDR por ejemplo, d,110/S50d, 110/SDR 11
Informacion del fabricante a

Intervalo de SDR de fusion por ejemplo, SDR 11 — SDR 26"

Material y designacién por ejemplo, PE 80°

Cifras o codigo claro que proporcione la trazabilidad del periodo de produccion, en términos de afio y mes, y lugar de produc-
cion. si el fabricante esta produciendo en diferentes lugares nacional y/o internacionalmente.

Esta informacion puede estar impresa sobre una etiqueta adherida al accesorio o sobre una bolsa individual (véase la tabla 8).

Marcado minimo requerido sobre una etiqueta

Puede imprimirse la informacién adicional siguiente dada en la tabla 8 sobre una etiqueta,
con una etiqueta por accesorio o por bolsa individual. La etiqueta debe ser de suficiente calidad
para que se quede intacta y legible durante el periodo de instalacion.

Tabla 8
Marcado minimo requerido sobre la etiqueta

Aspectos Marca o simbolo

Numero de la norma EN 12201
Material v designacion por ¢jemplo, PE 80
Intervalo de presion., en bar por gjemplo, PN 12.5

Tolerancia (solamente para accesorios con extremo macho) o, 2 280 mm

n= <

por ejemplo, Grado A

Intervalo de SDR de fusion

por ejemplo, SDR 11- DSR 26°

Reconocimiento de los sistemas de fusion

Los accesorios de fusibn deberian tener un sistema, numérico o electromecanico o
autorregulado, para reconocimiento de los parametros de fusion, para facilitar el proceso de

fusion. Cuando se utilicen los codigos de barras para el reconocimiento numérico, la etiqueta
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del codigo de barras deberia poder adherirse al accesorio y protegerse frente a cualquier

deterioro.

Los accesorios deben embalarse a granel o protegerse individualmente, cuando sea
necesario, con el fin de evitar su deterioro y contaminacion. El embalaje debe llevar, al menos,
una etiqueta con el nombre del fabricante, el tipo y las dimensiones del articulo, el nUmero de

unidades y cualesquiera condiciones especiales de almacenamiento.

Estara incluido en el precio del metro lineal de tuberia realmente colocada.

4.40. TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL (FD)

Cumplen las especificaciones establecidas en las siguientes Normas:

UNE-EN 598: Tubos y accesorios en fundicion ddctil y sus uniones para canalizaciones
de saneamiento. Prescripciones y métodos de ensayos.

ISO 8179-1: Tubos de fundicién ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc

metélico y capa de acabado.

ISO-4633: Juntas de estanqueidad de caucho. Guarniciones de juntas de canalizaciones
de abastecimiento y evacuacién de aguas (alcantarillados incluidos). Especificacion de los

materiales.
ISO-7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de fundicion.

UNE-EN ISO 9001:2015: Sistema de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad

en produccién e instalacion.

En todo caso, es criterio de la Direccion facultativa el exigir a la clase correspondiente -
segun norma 545:2011- de las tuberias de FD gue se incluyan en la ejecucion de las obras, un
espesor nominal minimo igual o superior a la categoria K9 de la antigua norma 545:2007,

cualquiera que sea su diametro.

Los tubos seran colocados por centrifugacién en molde metélico y estaran provistos de una
campana para el alojamiento del anillo de caucho, que sirve para asegurar la estanqueidad. Este
tipo de unién es de un disefio tal que proporciona una serie de caracteristicas funcionales como
desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen comportamiento ante la

inestabilidad del terreno.

Tubos.

Las dimensiones, pesos y clase L, son los que se indican en la siguiente tabla:

-
DN L DE DI P B Peso Medios
e mm.
mm. K m mm mm mm mm Kg
150 7 6 5 170 173 98 243 148
200 7 6 5 222 225 104 296 196
250 7 6 53 274 277 104 253 255
300 7 6 5,6 326 329 105 410 319
350 7 6 6 378 381 108 465 439
400 7 6 6,3 429 432 110 517 519
450 7 6 6,7 480 483 113 575 610
500 7 6 7 532 535 115 630 701
600 7 6 7,7 635 638 120 739 904
700 8 7 9,6 738 742 145 863 1.440
800 8 7 10,4 842 846 145 974 1.761
900 8 7 11,2 945 949 145 1.082 2.107
1.000 8 7 12 1.04 1.0 155 1.191 2.484
1.200 9 8, 15,3 1.25 1.2 165 1.412 4.254
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1.400 9 8,19 17,1 1.46 1.4 245 1.632 5.627 Tolerancia de peso (%):
1.600 9 8,18 18,9 1.66 1.6 265 1.850 7.021 Piezas.
1.800 9 8,17 20,7 1.87 1.8 275 2.049 8.549

Tolerancia de espesor (mm.):  -(2,3+0,001 DN)

Piezas accesorias. Tolerancia de peso (%): *12%

Las piezas accesorias (codos, tes, etc.), tienen espesores series K=14 para las tes, y K

Tubos.
=12 para el resto.

Los tubos se someten en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a una prueba
Las caracteristicas mecanicas son las indicadas en las tablas siguientes: hidraulica realizada en la misma linea de fabricacion. La duracion total del ciclo de presion no

es inferior a 15 seg, de los cuales 10 seg son a la presion de ensayo.
Tubos:

Se admite un limite elastico de 27 Kg/mmz, con un alargamiento a rotura 12 % (DN 1000)

Carga de rotura: 42 Kg/mm?2
g g y 10 % (DN > 1000).

Limite elastico: 30 Kg/mmz(*) . . o o
Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presion indicada en la
Alargamiento a rotura: tabla, no admitiéndose ningun tipo de pérdidas.
Dureza: > 230 HB DN (mm. 150- 1.800-
) ) Presion (bar) 40 32
Piezas accesorias:
Carga de rotura: 40 Kg/mm? Estos valores de presién son superiores a los exigidos por la norma UNE-EN 598.
Limite elastico: 30 Kg/mm?2(*) Piezas.
Alargamiento a rotura: 5 % Las piezas especiales se prueban en fabrica a estanqueidad con aire durante 15 segundos.
Dureza: < 250 HB Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar de presion y

comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.
Estos valores se obtienen en probetas cilindricas, tal y como se especifica en la norma

UNE-EN 598.
Tubos.
Tubos. Los tubos son revestidos interiormente con mortero de cemento aluminoso, aplicandose

por centrifugacion del tubo y ajustandose a la norma UNE-EN 598.
Tolerancia de espesor (mm.):  -(1,3+0,001 DN)

Los espesores de la capa de mortero seran:
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DN Espesor normal (mm.) Clase de espesor de tuberia (necesario si es diferente de K-9) Marcado de la semana de
150 a 300 4,5 fabricacion:
350 a 1.200 7,0 _ L ] ) »
Directo de fundicidon o punzonado en frio segun los diametros.
1.400 a 1.800 8,0
En pequefios diametros podra indicarse en un numero de tubos de los que forman el
. aguete.
Accesorios. paq
Accesorios.

Los accesorios estaran revestidos interiormente con barniz asfaltico negro (espesor
minimo de 135 ). Para determinados usos podran revestirse interiormente con epoxi.

Revestimiento externo:

Tubos.

Los tubos van revestidos exteriormente con una capa de cinc metalico (por electro-
deposicion de 20 gr/m?2), seguida de una capa de epoxi rojo (espesor minimo 150 p). Conforme
alanorma SO 8179-1. Las zonas que van a estar en contacto con el fluido, exterior del extremo

liso e interior de la campana, van revestidos con epoxi (espesor minimo 150 p).

Accesorios.

Los accesorios estaran revestidos exteriormente con una capa de epoxi (espesor minimo

150 p).

Tubos.
Directo de fundicion y localizado en el fondo del enchufe:
Didmetro nominal
Tipo de enchufe
Identificacion de fundicion ductil
Identificacion del fabricante

Afno de fabricacion

Todas las piezas llevan de origen las siguientes marcas:
Diametro nominal: 60-1.800

Tipo de union: STD o EXP

Material: GS

Fabricante: PAM

Afo: dos cifras

Angulo de codos: 1/4,1/8, 1/16, 1/32

BridasPN y DN

Tubos.

El tipo de junta serd automatica flexible. Esta consiste en un anillo de caucho que encajado
en la cabeza del tubo, asegura la estanqueidad por la presion que ejerce el extremo liso del tubo

siguiente.
Accesorios.
Existen tres tipos de juntas para la union de piezas especiales y tubos.

El tipo de unién que se utilizara en la gran mayoria de los accesorios, DN 150 a 1.200, se

efectuard a través de una junta flexible mecanica, con anillo de caucho presionado por una
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contrabrida movil. Esta contrabrida estard sujeta por bulones, que enganchan en resalte de la

campana de la pieza, por su parte exterior.

El tipo de unién que se usa en DN 1.200 a 1.800 es la junta automatica flexible, ya descrita

en el apartado anterior.

El tercer tipo, es la junta intermateriales, union automatica que permite conectar
determinados accesorios (tes de seguridad, manguitos especiales, etc.), con extremos lisos de
tubos de distintos materiales, como fundicién ductil, amianto cemento o PVC.

El diametro nominal de las piezas sera el mismo que el diametro nominal de los tubos.

Por tanto se debera cumplir en este apartado todo lo especificado sobre diametro nominal

para tubos.

4.41. TUBERIAS DE POLIPROPILENO

El Polipropileno Random, PP-R, es un polimero (plastico), que debido a sus excelentes
propiedades, lo convierten en la mejor alternativa para la distribucion y suministro de agua
potable a presion, e incluso canalizacién de otros fluidos, tanto en el sector doméstico como

industrial, también alimentario, ya que garantiza total atoxicidad para el ser humano.

En los tubos de polipropileno (PP) de pared lisa la designacién genérica DN se refiere al

didmetro exterior y se clasifican segun el tipo de material y la resistencia minima requerida.

Compatibilidad Higiénica Apta para uso sanitario (agua potable) - acc. Real Decreto
140/2003

Opaca
Coeficiente de transmision térmica A=0,15W/me°C
Coeficiente de dilatacion térmica a = 0,035 mm/m°C

Clasificacion de Reaccion al fuego E (UNE-EN ISO 13501-1:2007) Difusion

de oxigeno 1(02) en volume =0,81 g/(m3 d)
Rugosidad interior r=0,0070 mm
Accesorios  PP-R
Sistema de union  Soldadura por termofusion

D32 DN4D DN3D DNG3  DN7FS  DN9D  DN110  DN125  DN16B0  DN200 DN250 DN315  DN3ss

SOLDADURA A ENCHUFE
SOLDADURA A TOPE

Estructura de la tuberia: ..MF = Multicapa, con refuerzo de fibra (FASER)

Material: ... fusiolen PP-R

Serie: ....... Serie 3,2/ SDR 97 4

Normativa: ...RP 01.72 SKZ HR 3.28,ASTM F 2389, ISO 21003, ISO 21003, ISO 15874
Color: verde con 4 franjas verde oscuro

Forma de suministro:

@ 20-125mm barras de 4 m g 160-355mm barras de 5,8 m

Ud. de suministro: en metros

Espasor de

Searia Art-Na. D;&[mn :;'::I Diim;t;;:::nrlnr (:ap[;::rad Peso [kg] N ml P[;Tnto
Soldadura a enchufe
70708 20 28 144 0,163 0,159 15 100
Tano 25 15 180 0,254 0,247 20 100
Tnz 2 44 32 0423 0,395 25 40
T4 40 55 2.0 0,660 0610 3z 40
0716 50 69 362 1,029 0,950 40 20
FLTat] 86 45,8 1,647 1,450 50 0
720 15 10,3 54,4 2313 2115 0
32 T2 90 123 65,4 3358 3030 65 12
0724 1o 15,1 798 4,999 4,530 B0 B
0726 125 LFA| 90,8 6,472 6,211 - 4
Soldadura a tope
0730 160 8 116,2 10,559 5,750 125 58
74 200 74 1452 16,558 15,008 150 58
738 50 2 1816 25,901 23,470 175 58
0742 ns 426 278 41475 36,300 05 58
o 70744 55 480 2590 52 685 46,000 250 58
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Fresiones de trabajo admisibles en
bares y {psi)
E[ [425)
355 tiad . e
253 (220] La tabla que se adjunta a continuacién representa
26,1 1375)
23,4 [E] ~ .. , .
214 loze los afios esperados de servicio de las tuberias bajo las
265 (350 . - -
o L condiciones de servicio expuestas de Presion vy
24.5 [ELL]]
286 L£15] Temperatura.
FIE] [EEE]]
261 2
253 ThHT)
%) L) Los datos resultantes no tienen, ni pueden tener en
|

L8 o cuenta, alteraciones adicionales de las que puedan ser
213 [309)
e cal objeto las instalaciones, como por ejemplo elevada
205 L2571
T B concentracion de agentes desinfectantes,
180 1]
o % concentraciones elevadas de materiales metalicos en la
155
183 e red de agua, anomalias en cuanto a,l funcionamiento de
152
141 Eﬁ‘ control de presién y temperatura, etc. La tabla es de uso
14,7 13
ER F?ﬁ exclusivo en instalaciones de Agua Sanitaria.
1468 153)
121 [175)
124 [EE]] . .
113 [ies] Los valores reflejados en la mencionada tabla han
8.0 (123 . .
Ex) . sido calculados con un factor de seguridad de 1,5. La
10,8 1157) .
1 Ll temperatura de la misma solo se contempla hasta 70°C,
b7 {50 .
i — teniendo en cuenta esta temperatura no como
78 113 I . . . z .
£ t% i funcionamiento, si no como choque térmico para
[1] |
Ll L2 ' desinfeccion. Cabe resaltar que el choque térmico se

= efectlia tan solo durante dos horas, una o varias veces al afo,
I lo que resulta un valor no representativo frente a las 8760 h

anuales, por este motivo no supone problema alguno este tipo

de desinfeccion.

La tabla representa los afios esperados de servicio de las tuberias bajo las condiciones de
servicio expuestas de Presion y Temperatura. Los datos resultantes no tienen, ni pueden tener
en cuenta, alteraciones adicionales de las que puedan ser objeto las instalaciones, como por
ejemplo elevada concentracidbn de agentes desinfectantes, concentraciones elevadas de
materiales metélicos en la red de agua, anomalias en cuanto al funcionamiento de control de
presion y temperatura, etc. La tabla es de uso en otro tipo de instalaciones, diferentes a las

sanitarias de agua potable. El factor de seguridad empleado es 1,25.

Deiartre: - w5 emomr =i w a3
Stareiard Darmer s Satia i erw bohepeacs de pas| - 50Aw e
\oboicw pa P
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4.42. TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE

Los dos aceros primarios utilizados en la fabricacion de tubos de acero inoxidable son de
acero inoxidable ANSI 304 y ANSI 316. Ambos aceros tienen una quimica similar y sélo se

diferencian ligeramente en la cantidad de cromo en el acero.

Los accesorios, como bridas, codos, reducciones, etc.. seran construidos de acuerdo con

la norma DIN, siendo las bridas pianas.

Los didmetros van de 10,3 mm (o 0,405 pulgadas) a 323.9mm (o 12,75 pulgadas). Llos
didmetros mas pequefios no estan disponibles en 5S horario y muchos diametros son muy

dificiles de encontrar en algunos horarios, o0 muy caro si estan disponibles.

El calculo del espesor de las tuberias se justificara en funcidn de los esfuerzos q que estara
sometidas y la carga de trabajo admisible para el material, de acuerdo con las normas indicadas
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de distribucion de agua del
MOPU (28 de Julio de 1974). El sobreespesor adoptado no serd en ningun cado inferior a 1,5

mm.

El radio minimo de los codos ser&a vez y medio el radio interior de la tuberia. La longitud de
los conos sera, como minimo siete veces la diferencias de los diametros maximo y minimo de

los conos.

El entronque de las tuberias de diametro superior a 300 mm se rigidizara con refuerzo a
base de baberos. Como minimo, el espesor del babero sera 4 veces el de la tuberia de mayor

espesor.

No se permitira soldadura directa de codos, conos, reducciones, etc...a bridas. La union

se hara mediante un carrete cilindrico, cuya longitud no sera inferior a 100 mm.

Los codos seran estirados, sin soldadura, hasta un diametro de 150 mm a partir del cual

podran se codos por sectores.

La preparacion de las chapas y su soldadura para la informacion de virolas ser& ejecutada

en taller, por procedimientos automaticos o semiautomaticos.

Las tuberias deben construirse en fabrica, realizdndose en obra el menor nimero posible

de soldaduras. Consecuentemente seran de la mayor longitud transportable.

La chapa para la ejecucion de la tuberia se curvara en frio. La preparacion de bordes se
efectuara siguiendo las indicaciones en los Planos del Proyecto o, en su defecto, ateniéndose a

las instrucciones contenidas en la Propuesta de Norma UNE 14.036.

Las soldaduras longitudinales o helicoidales se efectuardn siempre antes que las
transversales se crucen con ellas. Se podran dejar sin soldar, hasta el momento de ejecutar las

uniones transversales, trozos de diez

(10) centimetros de aquellas, con objeto de facilitar el debido acoplamiento de las virolas

contiguas.

El sobreespesor total de las soldaduras a tope no sera superior al diez por ciento (10%).
No se podra comenzar la fabricacion sin la aprobacién la Direccion de Obra, estando obligado
el Adjudicatario a adoptar cuantas modificaciones se impongan.

El control que se realice sobre estos elementos debera ser ejecutado por una empresa
homologada, aceptada por la Direccion de Obra. Los cordones de soldadura de responsabilidad,
si la Direccion de Obra lo considera necesario, seran sometidos a examen radiografico,
admitiéndose solamente las soldaduras con calificacion 1 y 2, segun el I.I.S. Comision 5 vy
Normas UNE 14011.

Para uniones de responsabilidad se utilizaran electrodos o procesos adecuados a las
exigencias de cada caso. Los electrodos o varillas para la soldadura eléctrica procederan de
fabricante de reconocida solvencia, que ofrezca garantia de calidad y uniformidad, debiendo
soportar sin deterioro su transporte, almacenamiento y manipulacion. Su terminologia, medidas,
clasificacion y simbolizacion, se estableceran segun las normas UNE 14001, 14002 y 14003.
Para la union de aceros dulces, seran del tipo forjable de las - siguientes caracteristicas

mecanicas: 45-47 kp/mm2 de resistencia a traccion, limite elastico superior a 28 kp/mm2 y
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alargamiento en probetas con distancia entre puntos de 5 diametros superior al 24 %. Si las
caracteristicas fijadas en el envase ofrecieran dudas se efectuaran ensayos segun norma UNE
140022.

4.43. FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON

Su resistencia media a la rotura sera de 25 N/mm2. Poseeran un indice de absorcion <
10%.

Sera estable y plana y estara perfectamente aplomada.

Las hiladas se levantaran perfectamente alineadas horizontalmente sobre la de replanteo,
teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Previamente se nivelara la superficie de apoyo

de la primera hilada.
Estaran asentadas con juntas verticales alternadas y tendeles a nivel.

Los bloques se colocaran untados y asentados sobre mortero, ajustandose mientras se
encuentre éste todavia blando, con la cantidad suficiente para formar juntas de 1 cm. de espesor.

Las juntas verticales seran de al menos 5 mm. y estaran perfectamente rellenas de mortero.

Se colocaran secos, humedeciéndose Unicamente la superficie en contacto con el mortero
e inmediatamente antes de su empleo. No se utilizaran piezas de medio bloque, excepto en los

casos singulares.

A medida que se levante la fabrica, se recogeran las rebabas de mortero y se apretaran

contra las juntas.

La longitud de los pafios no debe sobrepasar 3 veces la altura del mismo. En ningun caso

sobrepasara los 8 m.

Los encuentros de esquinas, o con otras paredes, se realizardn mediante enlaces en todas

las hiladas y en todo el espesor de la fabrica.

Si el forjado descansa sobre la fabrica, el apoyo seré suficiente para transmitirle todos los
esfuerzos. La union de la fabrica a la estructura se realizara segun las especificaciones de la
NTE-EFB.

No se tabicara de los pisos inferiores a los superiores, para evitar la transmision de cargas

a través de los forjados.

De no ser posible, se dejar4 una holgura de 2 cm. entre la Ultima hilada y el forjado o

elemento estructural superior, tras autorizarlo la Direccién Facultativa.
Esta holgura se rellenard con mortero de cemento, transcurridos al menos 4 dias.

Se dispondra una armadura de refuerzo, antes de poner los bloques de la hilada que forma
el antepecho de las ventanas. Estara formada por 2@6, sobresaliendo lateralmente del plano

interior de cada jamba, a ambos lados del mismo, 1/4 del ancho total del hueco.

La entrega de los tabiques separadores con el techo se ejecutara mediante material
elastico, para no transmitirles los asentamientos de la estructura y forjados. En tiempo
fuertemente lluvioso se protegeran las partes ejecutadas, colocando laminas de plastico, para

evitar la erosion de las juntas.

En tiempo extremadamente seco, se mantendra hiumeda la fabrica ejecutada, para evitar

la evaporacién del agua del mortero.

NTE-EFB. "Estructuras de Fabrica de Bloques".

NTE-FFB. "Fachadas de Fabrica de Bloques".

Se medird y abonara por metro cuadrado (m2) realmente ejecutado y los criterios de

medicion seran los especificados en las unidades de obra.

En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra
necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra, asi como los medios de proteccion

de la pared de fachada, durante el transcurso de todos los trabajos.
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4.44. CARPINTERIA DE ALUMINIO

Definicion:
Ventanas, balconeras o puertas de aluminio, anodizado o lacado, con todos sus

mecanismos para un funcionamiento correcto de apertura y cierre, colocadas sobre un

premarco, y con los tapajuntas colocados, incluyendo vidrio de doble acristalamiento 4/6/4.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

Ventanas o balconeras:

a. Replanteo

b. Colocacion, aplomado y nivelado de la ventana o balconera

C. Sujecién definitiva a la pared o premarco y sellado

d. Eliminacién de rigidizadores y tapado de agujeros si es el caso
e. Colocacion de los mecanismos

f.Colocacién de los tapajuntas

g. Limpieza de todos los elementos
Puertas:
a. Replanteo
b. Colocacioén, aplomado y nivelado del marco, y sellado de las juntas
C. Montaje de las hojas moviles
d. Eliminacion de los rigidizadores
e. Colocacion de los mecanismos y los tapajuntas

f.Limpieza de todos los elementos

Condiciones generales:

Abrird y cerrara correctamente. El marco estara bien aplomado, sin deformaciones de sus

angulos, al nivel y en el plano previsto.

No gravitara ningun tipo de carga sobre el marco y los burletes y las juntas de materiales

blandos estaran limpios y libres.

Cumplird los valores de aislamiento térmico y acustico previstos, en funcion del

acristalamiento. Holgura entre la hoja y el marco: <= 0,2 cm.

Tolerancias de ejecucion:

Replanteo: £ 10 mm.

Nivel previsto: £ 5 mm.

Horizontalidad: £ 1 mm/m.

Aplomado: + 2 mm/m.

Plano previsto del marco respecto a la pared: £ 2 mm.
Ventanas o balconeras:

El marco estara sujeto al premarco con tornillos autorroscantes o de rosca métrica, de
acero inoxidable o cadmiado, separados 60 cm como maximo, y a menos de 30 cm de los

extremos.

Una vez colocada la ventana o balconera mantendra los valores de permeabilidad al aire,

estanqueidad al agua y resistencia al viento indicados en la Documentacion Técnica.
Puertas:

El marco estara trabado a la obra con anclajes galvanizados, separados 60 cm como

maximo, y a menos de 30 cm de los extremos.

Holgura entre la hoja y el pavimento: >= 0,2 cm, <= 0,4 cm.
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Para la colocacion del marco se preveran los espesores de los acabados del paramento o

del soporte al que esté sujeto.

Se colocara con la ayuda de elementos que garanticen la proteccion del marco contra el
impacto durante todo el proceso constructivo, y otros que mantengan el escuadrado hasta que

guede bien trabado.

Se medira y abonard por m2 colocada de acuerdo con las especificaciones de la

Documentacién Técnica.

4.45. CARPINTERIA Y ELEMENTOS AUXILIARES DE PRFV
Elementos auxiliares de poliéster reforzado con fibra de vidrio, (P.R.F.V.), incluso apoyos

intermedios y demas operaciones necesarias para su perfecta colocacion tipo:
Pates de acceso
Escaleras
Pasarelas y plataformas
Barandillas y cadenas de seguridad

Rejilla tipo trdmex

Las estructuras de PRFV deberdn cumplir la norma UNE-EN 13706: “Materiales
compuestos de plastico reforzado. Especificaciones para perfiles pultruidos”. Los materiales a
utilizar en las estructuras de PRFV seran resina ISOFTALICA en el caso de que el elemento se
sitle en espacios sin agresion quimica y resina VINILESTER, para los casos en los que se

localice en espacios confinados con agresion quimica.
Las caracteristicas de los materiales seran las siguientes:

Resistencia UV 5 en la escala de grises conforme a norma UNE-EN ISO 4892- parte 2:

“Plasticos. Métodos de exposicion a fuentes luminosas de laboratorio.

Parte 2: Lamparas de arco de xenén”.
Resistencia al fuego M-1 (ASTM-E84)
Resistencia al humo F-1 (ASTM-E84)

Pigmentacion mediante resina tintada

Los pates se mediran por unidades (ud) realmente colocadas y se abonaran al precio que

Corresponda.

Las plataformas, pasarelas y emparrillados de tramex se mediran por metros
cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada y se abonaran al precio que corresponda,

en funcién del tipo elemento.

En los precios se consideran incluidos el suministro y montaje, asi como la parte
proporcional de recercados, cortes, despuntes, soldaduras y todos los materiales, medios

auxiliares y mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de la unidad considerada.

Las barandillas y las cadenas de seguridad se mediran y abonaran por metros realmente

colocados.

En estos precios se consideran incluidos el suministro y montaje, asi como todos los
materiales, medios auxiliares y mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de la unidad

considerada.

Las escaleras de perfiles y peldafios de PRFV se mediran por m2, incluyendo placas de
anclaje, elementos de sujeccion y cimentacion para la correcta ejecucién de la unidad

considerada.

Las vigas, tubulares, escaleras y protecciones para escalera de PRFV se mediran por

metros (m) colocados en obra y se abonaran al precio que corresponda.

Las plataformas y rejillas de PRFV se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie

realmente colocada y se abonaran al precio que corresponda.
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En estos precios se consideran incluidos el suministro y montaje, asi como todos los

materiales, medios auxiliares y mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de la unidad
considerada.

4.46. ENFOSCADO MAESTREADO Y FRATASADO CON MORTERO

En superficies interiores, cumplira las siguientes condiciones:
Adherencia adecuada al paramento recubierto.
Resistencia a las acciones mecanicas.
Ausencia de grietas u oquedades.
Regularidad de superficies.
Perfeccion de encuentros, esquinas, etc.
Absorcion regular de la humedad en toda su superficie.
Coloracion y aspecto estético deseable.
Espesor suficiente.
En superficies exteriores cumplird, ademas:
Resistencia a las acciones climéticas.
Proteccion del soporte frente a los agentes atmosféricos.
Antes de la ejecucion:
Habra fraguado el mortero u hormigon del soporte a revestir.
Se taparan los defectos con el mismo tipo de mortero del enfoscado.

Enfoscados interiores: estara terminada la cubierta o tendra 13 forjados por encima del
actual.

Enfoscados exteriores: estara terminada la cubierta y funcionando la evacuacion de
aguas.

Enfoscados vistos: previamente se recibirdn los elementos fijos, como ganchos y cercos.
Durante la ejecucion:

Se amasara solo la cantidad a utilizar.

No se afiadira agua después del amasado.

Antes de confeccionar un nuevo mortero se limpiaran los utiles de amasado.

En tiempo extremado (lluvioso o seco) el paramento se cubrir4 con lonas o plasticos, o
se suspenderan los trabajos.

Después de la ejecucion hasta el fraguado del mortero:
Se mantendra hiumedo, pasadas 24 horas de su colocacion.
No se fijardn elementos, hasta pasados [ 7 dias.
Se evitaran los golpes o vibraciones.
No se permitira el fraguado artificial. Se respetaran las juntas estructurales.

Se cortara el paso de agua de lluvia mediante goterén.

Operaciones de preparacion del soporte:
Rascado de juntas de fabricas.

Aplicacion de lechada de cemento puro, 3-4 mm. de espesor, espaciando 3 horas la
aplicacién del revestimiento.

Creacién de rugosidades en superficies lisas y colocaciéon de mallas.
Eliminacion de hollin y manchas.

Eliminacién de rebabas de morteros y manchas desales cristalizadas.
Eliminacion de pinturas. Barrido y lavado del soporte.

Humectacion adecuada.
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Operaciones del maestreado:

Se dispondran maestras, de bandas de mortero, en elementos singulares (perimetro del

techo, esquinas, rincones y guarniciones de huecos).
En los angulos se ejecutaran maestras dobles.
Se situaran maestras intermedias, separadas entre si [J 1 m.

Tras humedecer la superficie se aplicara el mortero entre las maestras; se introducira en

las irregularidades para aumentar su adherencia.
Se extenderan una o varias capas con la dosificacion, espesor y acabado especificados.
El espesor de cada capa sera [] 15 mm.
Se alisaré la superficie con el fratas o llana de madera mojada en agua.

Cuando haya de aplicarse algun revoco o estuco posterior, la superficie se dejara

suficientemente rugosa.

Se reforzard con malla de solape [0 10 cm el encuentro entre paredes o elementos

verticales no enjarjados. En los encuentros de pared con techo se enfoscara primero el techo.

Las aristas se sacaran vivas y rectas, salvo indicacion contraria de la Direccién Facultativa.

NTE - RPE. "Revestimientos de Paramentos: Enfoscados".

Tolerancias en paramentos a revestir:
Desplomes de superficies:
Fabrica de ladrillo o bloques: 10 mm. en planta; 30 mm. en todo el edificio.

Mamposteria, hormigon ciclopeo o fabrica de hormigon: 20 mm. en planta hasta 4 m. de

altura; 30 mm. en todo el edificio.

Pilares prefabricados de hormigon armado: 5 mm. hasta 5 m. de altura; 8 mm. para > 5

Paneles prefabricados: 3 mm. hasta 5 m. de altura; 5 mm. para > 5 m.
Desnivel en techos:
2 mm. en 1 m. de longitud; 10 mm. en todo el local.
Tolerancias en paramentos revestidos:
Trabajos ordinarios:
No mas de 3 desigualdades de profundidad o altura [J 5 mm., en 3 m.
15 mm. en toda la altura.
15 mm. en toda la luz.
10 mm. en todo el elemento.
Trabajos de calidad:
No mas de 2 desigualdades de profundidad o altura 0 3 mm., en 1 m.
3 mm/m de altura, pero [J 10 mm. en toda la altura.

3 mm/m de longitud de elemento, pero [1 10 mm. en toda su longitud o en todo el local

hasta la viga saliente.

3 mm/m de altura o de longitud del elemento, pero [J 5 mm. en todo él.

Su medicién y abono se realizardn por metros cuadrados (m?2) realmente ejecutados. Se

descontaran los huecos > 1,50 m?; se medird el desarrollo de mochetas.

Se incluiran en el precio los trabajos de preparacion del soporte, realizacion de maestras,

montaje de andamios y pequefio material.
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4.47. CARPINTERIA METALICA

Se ajustara a la Memoria, Planos del Proyecto, explicaciones verbales de la Direccidn

Facultativa y normas de la buena construccion.

Estara bien escuadrada; cualquier defecto serd causa de sustitucion del elemento
completo. Ir4 provista de todos los tipos de herrajes necesarios; éstos funcionaran

perfectamente.

El Constructor presentard, a peticion de la Direccidn Facultativa, descripcion de la puerta

a emplear y, si fuese necesario, un modelo a escala natural.

La Direccion Facultativa podré ordenar ensayos que aseguren el buen comportamiento de

los materiales empleados.

Las uniones entre perfiles se realizaran mediante soldadura. Quedaran unidos en todo su

perimetro de contacto.
Se eliminaran las rebabas debidas a la soldadura.

Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano y sus encuentros formaran
angulo recto. Los cercos se fijardn con garras o pernos a la obra de fabrica, debidamente

imprimados.

La carpinteria se instalara en la dltima fase de la obra, una vez terminados los trabajos en

gue intervenga el cemento en zonas préximas.
Se instalara bien escuadrada, previo uso de nivel y plomada.

En ningun caso se desmontaran ni abriran las hojas mientras no hayan fraguado las garras

de sujecion. Se protegeran los herrajes.

Cuando se trate de perfiles laminados, la carpinteria se protegera con imprimacion

anticorrosiva, de espesor 15 micras.

La puerta se almacenara en obra en sentido vertical.

Cerco
Desplome fuera de la vertical (1 2 mm por metro.
Estara enrasado con el paramento, con variacion [J 2 mm. La fijacion sera perfecta.

Las patillas estaran perfectamente empotradas. El mortero llenar4d el paramento

completamente.

En la fijacion de la peana, existira taco expansivo, estara en el centro y el tornillo estara

bien apretado.
Puerta

La colocacion y fijacion de los herrajes sera perfecta.

NTE-FDC. "Fachadas. Defensas: Cierres".

NTE-FCL. "Fachadas. Aleaciones Ligeras".

Se medira y abonara el numero de unidades (ud) colocadas de iguales dimensiones y
caracteristicas, segun especificaciones del Proyecto, o por metros cuadrados (m2) de superficie

realmente ejecutada.

4.48. PINTURAS

La Contrata solicitara, antes de comenzar los trabajos, la comprobacion por parte de la

Direccion Facultativa del buen estado del soporte.

El revestimiento acabado no presentara fisuras, bolsas, ni descolgamientos; tendra un

color, brillo y textura uniforme.

No se admitirdn procedimientos artificiales de secado.
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Se suspenderan los trabajos en caso de tiempo lluvioso, excesivamente himedo o

caluroso.

La Contrata presentara muestras de los materiales a utilizar, haciendo referencia a su

procedencia de fabricacion.

La Contrata requerird al fabricante cuantos certificados de garantia, caracteristicas y

normas de utilizacién le solicite la Direccion Facultativa.

La Direccidn Facultativa podra ordenar la realizacion de los ensayos que estime

necesarios.

Las muestras de materiales, una vez hayan sido aceptados, serdn guardados en obra

juntamente con los certificados de los andlisis.

La Direccion Facultativa podra rechazar los materiales que no retnan las caracteristicas

exigidas, en cuyo caso seran retirados de la obra en el plazo més breve.

La Contrata esta obligada a realizar en obra a su costa, las muestras que la Direccion

Facultativa considere necesarias.

Antes de comenzar los trabajos, el soporte estara lo suficientemente seco y endurecido,
exento de polvo, manchas y grasas.

Los defectos del soporte se eliminaran con masilla; se seguiran las instrucciones del

fabricante. Se neutralizaran los éalcalis, eflorescencias, mohos y sales.

NTE-RPP. "Revestimientos de Paredes: Pinturas".

En el caso de paramentos, se medira y abonara por metros cuadrados (m2) realmente

ejecutados. En el resto de casos, se abonara de acuerdo con las mediciones del Proyecto.

4.49. FABRICA DE LADRILLO

El ladrillo tendra las dimensiones, color y forma definidos en las unidades de obra, siendo
en cualquier caso bien moldeado, y debera ajustarse en cuanto a calidad, grado de cochura,
tolerancias de dimensiones, etc. a las normas UNE-41004, PIET-70 Y MV-201/1972 Y RL-88.

La fractura sera de grano fino, compacta y homogénea sin caliches, piedras ni cuerpos
extrafos, golpeados con un martillo produciran un sonido campanil agudo y su color se ofrecera

en todos ellos lo méas uniforme posible.

No se admitiran ladrillos con resistencia inferior a los siguientes: Ladrillos macizo: 100

kg/cm?.

Ladrillos perforados: 150 kg/cmz. Ladrillos huecos: 50 kg/cmz.

Seré estable y plana y estara perfectamente aplomada.

Las hiladas se levantaran perfectamente alineadas horizontalmente sobre la de replanteo,
teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Previamente se nivelara la superficie de apoyo

de la primera hilada.
Estaran asentadas con juntas verticales alternadas y tendeles a nivel.

Los ladrillos se colocaran untados y asentados sobre mortero, ajustindose mientras se

encuentre éste todavia blando, con la cantidad suficiente para formar las juntas.

Se colocaran secos, humedeciéndose Unicamente la superficie en contacto con el mortero

e inmediatamente antes de su empleo.

A medida que se levante la fabrica, se recogeran las rebabas de mortero y se apretaran

contra las juntas.

Los encuentros de esquinas, o0 con otras paredes, se realizaran mediante enlaces en todas

las hiladas y en todo el espesor de la fabrica.
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Si el forjado descansa sobre la fabrica, el apoyo seré suficiente para transmitirle todos los
esfuerzos. La union de la fabrica a la estructura se realizara segun las especificaciones de la
NTE-EFL.

No se tabicara de los pisos inferiores a los superiores, para evitar la transmision de cargas

a través de los forjados.

De no ser posible, se dejard una holgura de 2 cm. entre la ultima hilada y el forjado o

elemento estructural superior, tras autorizarlo la Direccion Facultativa.
Esta holgura se rellenard con mortero de cemento, transcurridos al menos 4 dias.

Se dispondra una armadura de refuerzo, antes de poner los blogues de la hilada que forma
el antepecho de las ventanas. Estara formada por 2@6, sobresaliendo lateralmente del plano

interior de cada jamba, a ambos lados del mismo, 1/4 del ancho total del hueco.

La entrega de los tabiques separadores con el techo se ejecutard mediante material
elastico, para no transmitirles los asentamientos de la estructura y forjados. En tiempo
fuertemente lluvioso se protegeran las partes ejecutadas, colocando laminas de plastico, para

evitar la erosion de las juntas.

En tiempo extremadamente seco, se mantendra hiumeda la fabrica ejecutada, para evitar

la evaporacién del agua del mortero.

NTE-EFL. "Estructuras de Fabrica de Ladrillo".

NTE-FFL. "Fachadas de Fabrica de Ladrillo".

Se medird y abonara por metro cuadrado (m2) realmente ejecutado y los criterios de

medicion seran los especificados en las unidades de obra.

En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra
necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra, asi como los medios de proteccion

de la pared de fachada, durante el transcurso de todos los trabajos.

4.50. ZAHORRA ARTIFICIAL

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

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

Extension, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE; en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo

establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas, a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte

de productos de construccion.
Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de

piedra de cantera o de grava natural.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en cumplimiento
del Acuerdo de Consejo de Ministros de 1 de junio de 2001 por el que se aprueba el Plan
Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion 2001-2006, siempre que cumplan las
prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal
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como se establece en la legislacion comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos
materiales se exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas

expresamente en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya

naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningun tipo de

meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas

desfavorables que, presumiblemente,

puedan darse en el lugar t1ggaT1 T2aT4 Arcenes de T3 y T4 de empleo.

Tampoco podran dar — origen, con el agua,
EA>40 EA>35 EA>30

a  disoluciones  que puedan causar

dafios a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El &rido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por ciento
(5%), segun la UNE-EN 1744-1:1999. La duracion del ensayo sera de veinticuatro horas (24 h)
cuando el contenido de 6xido de magnesio, segun la UNE-EN 196-2:2006, 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 presentard desintegracion por el silicato
bicalcico ni por el hierro, segin la UNE-EN 1744-1:1999.

Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados
y que puedan significar un riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos de

construccion situados en sus proximidades, se empleara la NLT-326.
Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado
segun la UNE-EN 1744-1:1999, sera inferior al cinco por mil (5%o) donde los materiales estén en

contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier

otra que pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la
UNE 146130, debera ser inferior a dos (2).

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

en la siguiente tabla:

Plasticidad

El material sera "no plastico", segun la UNE 103104:1993, para las zahorras artificiales en

cualquier caso.

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32y T4 (T41
y T42), se admitira que el indice de plasticidad segun la UNE 103104:1993, sea inferior a diez
(20), y que el limite liquido, segun la UNE 103103:1994, sea inferior a treinta (30).

Resistencia a la fragmentacién

El coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2, de los éaridos para la zahorra

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

CATEGORIA TRAFICO PESADO
TO0aT2 T3, T4y arcenes
30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o

de demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a treinta y cinco mega
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pascales (35 MPa), asi como para aridos siderdrgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles
podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla anterior, siempre
y cuando su composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla

del apartado 6.3.
Forma

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

Angulosidad

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

ciento (50%) para los demas casos.

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1:1998, debera estar comprendida
dentro de alguno de los husos fijados en la siguiente tabla:

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

40 25 20 8 4 2 0,5 0,25 0,063
ZA25 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 09
ZA20 = 100 75-100 45-73 31-54 2040 9-24 5-18 0-9
ZAD20 = 100 65-100 30-58 14-37 0-15 0-6 04 0-2

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:1996 sera menor
gue los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2:1996.

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

obras.

No se podra utilizar en la ejecuciéon de las sub-bases con zahorras ningun equipo que no
haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucion del tramo

de prueba.
Central de fabricacion de la zahorra artificial

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

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas
fracciones de &rido y el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la férmula de
trabajo. El nimero minimo de fracciones para las zahorras artificiales sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectle correctamente, provistas 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 clasificacion. Se dispondran con una separacion suficiente para evitar
contaminaciones entre ellas. Estas tolvas deberan, asimismo, estar provistas a su salida de

dispositivos ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos; no obstante, el
Director de las Obras, podré establecer que sean ponderales, para la fabricacion de zahorras
artificiales que se vayan a emplear en calzadas de nueva construccion de carreteras con
categoria de trafico pesado TOO a T1 y cuando la obra tenga una superficie de pavimentacion
superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m2).
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Si se utilizan centrales de fabricacion 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 afiadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al

dos por ciento (x 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacién
de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

Elementos de transporte

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

cobertores para el transporte por carreteras en servicio.
Equipos de extension

En calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesado TOO a
T1, y cuando la obra tenga una superficie superior a los setenta mil metros cuadrados (70.000
m2), para la puesta en obra de las zahorras, se utilizardn extendedoras automotrices, que
estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuracion
deseada y proporcionarle un minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de
nivelacion. En el resto de los casos el Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, debera

fijar y aprobar los equipos de extension de las zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga
del material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de pre-
extension (carretones o similares) que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material

delante del equipo de extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido

afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran en este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo
de extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar

alineadas con las existentes en la extendedora.
Equipos de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de
la marcha de accion suave. La composicién 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 Newton por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa

de al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

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

de mega pascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en
ellos. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracién
al invertir el sentido de la marcha. Los de neuméticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio

y configuracién tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

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

producir roturas del material granular ni arrollamientos.

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

emplearan otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.
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Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo

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

Dicha férmula 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 definicion del huso

granulomeétrico.
La humedad de compactacion.
La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la modificacion
de la férmula de trabajo. En todo caso se estudiara y aprobard una nueva si varia la procedencia
de los componentes, o si, durante la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas

establecidas en la siguiente tabla:

Categoria de trafico pesado

C teristi Unidad
aracteristica nida T0O0aT1 T2 a T4 y arcenes
Cernido por los >4mm 0 16 8
tamices UNE <4 mm (sebiciainaen +4 +6
total
933-2 0,063 mm 41,5 42
% to de |
Humedad de la compactacion ? reslp e? oagela +1 -1,5/+1
optima

Preparacion de la superficie que va recibir la zahorra

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

tolerancias establecidas.

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender
la zahorra. El Proyecto, este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad

superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.
Preparacion del material

Antes de extender una tongada, se procedera si fuera necesario, a su homogeneizacion y
humectacién. Se podran utilizar para ello la humectacion previa en central u otros
procedimientos sancionados por la practica que garanticen, a juicio del Director de las Obras,

las caracteristicas previstas del material previamente aceptado, asi como su uniformidad.
Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extensién de la zahorra, en
tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones

necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la tnica admisible seré la destinada a lograr, en superficie, la humedad

necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.
Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo especificado en el
apartado 1 de este articulo, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara
hasta alcanzar la densidad especificada en el posterior apartado de “Especificaciones de la
unidad terminada”. La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las

Obras en funcion 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 (15 cm) de la anterior.
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Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de
desagiie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté
utilizando, se compactaran con medios adecuados, de forma que las densidades que se
alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la

tongada.

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra, sera preceptiva la realizacion de un
tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de
extension y de compactacion, y especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se

realizara sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

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

control.

El Proyecto, el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera en ningun caso inferior
a cien metros (100 m). El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como

parte integrante de la unidad de obra definitiva.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:
Si es aceptable o no la formula de trabajo:
En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula,
correccion parcial de la ensayada, modificacion en los sistemas de puesta en obra, correcciéon

de la humedad de compactacion, 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 deberd proponer nuevos equipos 0 incorporar equipos

suplementarios.

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

Densidad

La compactacion de la zahorra artificial debera alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al cien por cien (100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor
modificado, segun la UNE 103501:1994.

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 siguiente tabla, establecida segun las categorias de trafico pesado.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE
ZAHORRA TO0aT1 T2 T3 T4y arcenes
ARTIFICIAL 180 150 100 80

El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado por

uno comatres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronacion de explanadas.

Ademas de lo anterior, el valor de la relacibn de mdédulos Ev2/Evl sera inferior a dos

unidades y dos décimas (2,2).
Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la
rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningun punto ni quedar por

debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm) en calzadas de carreteras con categoria
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de trafico pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el resto de los casos. El

Director de las Obras podra modificar los limites anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningun
caso debera ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el espesor
de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella en los Planos de secciones
tipo; en caso contrario se procedera segun el proximo apartado de “Criterios de aceptacion y

rechazo del lote”.
Regularidad superficial

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

PORCENTAJE DE ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

HECTOMETROS

e>=20 10<e<20 e<=10
50 <3,0 <2,5 <2,5
80 <4,0 <3,5 <3,5
100 <5,0 <4,5 <4,0

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

existieran, deberan corregirse por el Contratista a su cargo.

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 anterior.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurard evitar la accion de todo tipo de tréafico. Si
esto no fuera posible, 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 del PG-3.
Dicha proteccion se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En

cualquier circunstancia, se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la
anchura de la traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo proceder

a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

Control de 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 posesion de una marca,
sello o distintivo de calidad homologado, segun lo indicado en el siguiente apartado
“Especificaciones técnicas y distintivos de calidad”, 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 al Director de las Obras.

Antes de iniciar la produccion, 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 produccion previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4)
muestras, afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3) o fraccion,

de exceso sobre cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3).
Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:
Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1:1998.

Limite liguido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993,

respectivamente.
Coeficiente de Los Angeles, segtn la UNE-EN 1097-2:1999.

Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9:1999.
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Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5:2000.
El Director de las Obras comprobara ademas:
La retirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.
La exclusion de vetas no utilizables.
Control de ejecucién
Fabricacion:

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple
vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo
aceptado en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia

de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

En su caso, se vigilara la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus
accesos. Se podra llevar a cabo la toma de muestras en los acopios.

Para el control de fabricacién se realizaran los siguientes ensayos:

- Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se fabricase

menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde:

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

- Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la

semana si se fabricase menos material:

Limite liguido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,

respectivamente. Proctor modificado, segun la UNE 103501.

Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5. indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3
Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5

- Por cada veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material producido, o una (1) vez al

mes si se fabricase menos material:

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

El Director de las Obras podréa reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad si considerase
gue los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepcion de la unidad

terminada se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.
Puesta en obra:

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

se rechazaran todos los materiales segregados.
Se comprobaran frecuentemente:

El espesor extendido, mediante un punzon graduado u otro procedimiento aprobado por

el Director de las Obras.

La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento

aprobado por el Director de las Obras.

La composicion y forma de actuacion 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 presién de inflado en los compactadores de neumaticos. La frecuencia y la amplitud en

los compactadores vibratorios. El nimero de pasadas de cada compactador.
Control de recepcidn de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte

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

Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
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La fraccidon 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

corregirén 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.

Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segun la NLT-357 (UNE 103808:2006),
sobre cada lote. Se llevara a cabo una determinacion de humedad natural en el mismo lugar en

gue se realice el ensayo de carga con placa.

Se comparara 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 ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la determinacion
del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir lo

especificado en el apartado 6.7.4.

Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada anteriormente; 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 determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran,

por si solos, base de aceptacion o rechazo.
Capacidad de soporte

El médulo de compresibilidad Ev2 y la relacion de médulos Ev2/Evl, obtenidos en el
ensayo de carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados con anterioridad
(apartado 6.7.2). De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactard hasta
conseguir los modulos especificados.

Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos de secciones

tipo; no mas de dos

(2) individuos de la muestra podran presentar resultados individuales que bajen del

especificado en un diez por ciento (10%).

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

siguiente manera:

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

refinar la capa por cuenta del Contratista.

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

por cuenta del Contratista.

Rasante
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Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos
del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas anteriormente, ni existiran zonas

que retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento,
el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense

la merma con el espesor adicional necesario sin incremento de coste.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta del Contratista,
siempre que esto no suponga una reduccidén del espesor de la capa por debajo del valor

especificado en los Planos.
Regularidad superficial

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

Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificara
la capa en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm) y se volvera a compactar y

refinar por cuenta del Contratista.

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

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 Direccién 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 (segun ambito) o los
Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o
ensayos en el &mbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real
Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

NLT-326. Ensayo de lixiviacidbn en materiales para carreteras (Método del tanque).
NLT-357. Ensayo de carga con placa (UNE 103808:2006).

UNE 103103:1994. Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato

de Casagrande.
UNE 103104:1993. Determinacion del limite plastico de un suelo.
UNE 103501:1994. Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE-EN 13043:2003. Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de

carreteras, aeropuertos y otras areas pavimentadas.

UNE-EN 196-2:2006. Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de

cemento.

UNE-EN 933-1:1998. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

UNE-EN 933-2:1996. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafo

nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3:1997. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.
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UNE-EN 933-5:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido

grueso.

UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 1097-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-5:2000. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de

los aridos. Parte 5: Determinacién del contenido en agua por secado en estufa.

UNE-EN 1744-1:1999. Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.

Parte 1: Analisis quimico.

La zahorra se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto. No
seran de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicacion de la compensacion

de una merma de espesores en las capas subyacentes.
4.51. FIRMES
Definicion
Formacion de sub-base o base para pavimento, con tongadas compactadas de material
granular. La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento
Aportacion de material
Extensién, humectacion (si es necesaria), y compactacion de cada tongada

Alisado de la superficie de la ultima tongada

[1Condiciones generales

La capa tendra la pendiente especificada en la Documentacion Técnica, o en su defecto la

gue especifique la Direccion Facultativa.

La superficie de la capa quedara plana y a nivel, con las rasantes previstas en la

Documentacién Técnica.

En toda la superficie se alcanzara, como minimo, el grado de compactacién previsto
expresado como porcentaje sobre la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado
(UNE 103501).

Tolerancias de ejecucion:
Replanteo de rasantes: + 0, - 1/5 del espesor tedrico
Nivel de la superficie: £ 20 mm
Planeidad: £ 10 mm/3 m
Condiciones del proceso de ejecucion

La capa no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que
debe asentarse tiene las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas. Si en esta superficie hay defectos o irregularidades que excedan de las tolerables,
se corregiran antes de la ejecucién de la partida de obra.

No se extenderd ninguna tongada mientras no se haya comprobado el grado de

compactacion de la precedente.
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2°C.

El contenido optimo de humedad se determinara en la obra en funcion de la maquinaria

disponible y de los resultados de los ensayos realizados.

Antes de extender una tongada se puede homogeneizar y humedecer, si se considera
necesario. El tendido se realizara por capas de espesor uniforme, evitando la segregacion o

contaminacion.
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Todas las aportaciones de agua se haran antes de la compactacién. Después, la Unica

humectacién admisible es la de la preparacion para colocar la capa siguiente.

La compactacion se efectuara longitudinalmente; empezando por los cantos exteriores y
progresando hacia el centro para solaparse cada recorrido en un ancho no inferior a 1/3 del

ancho del elemento compactador.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de paso
o desaglie, muros o estructuras, no permitan la utilizacion del equipo habitual, se compactaran

con los medios adecuados al caso para conseguir la densidad prevista.

No se autoriza el paso de vehiculos y maquinaria hasta que la capa no se haya consolidado
definitivamente. Los defectos que se deriven de este incumplimiento seran reparados por el

contratista segun las indicaciones de la Direccion Facultativa.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas en el apartado anterior
seran corregidas por el constructor. Sera necesario escarificar en una profundidad minima de

15 cm., afiadiendo o retirando el material necesario volviendo a compactar y alisar.
Unidad y criterios de medicion
Espesor sin especificar:

Se medira y abonara en metros cubicos (m3) de volumen medido segun las

especificaciones de la Documentacién Técnica.
Capas de espesor definido:

Se medird y abonard en metros cuadrados (m2) de superficie medida segun las

especificaciones de la Documentacion Técnica.
Condiciones generales:

El abono de los trabajos de preparacion de la superficie de asiento corresponde a la unidad

de obra de la capa subyacente.

No seran de abono las creces laterales, ni las necesarias para compensar la merma de

espesores de capas subyacentes.
Normativa de obligado cumplimiento

PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones

técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

Definicién
Pavimentos de hormigén vibrado o de hormigon ligero de arcilla expandida, acabados

enlucidos afadiendo cemento portland o polvo de cuarzo o con la ejecucién de una textura

superficial.
Se han considerado las siguientes colocaciones del hormigon:
Con extendedora de hormigén
Con regla vibratoria
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

Estudio y obtencién de la férmula de trabajo, en pavimentos para carreteras. En la

colocacién con extendedora:
Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento
Colocacion de elementos de guiado de las maquinas
Colocacion del hormigén
Realizacion de la textura superficial
Proteccion y curado del hormigdn En la colocacién con regla vibratoria:
Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento
Colocacion de los encofrados laterales, en su caso

Colocacion del hormigon
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Realizacion de la textura superficial
Proteccion del hormigon y curado
Condiciones generales

La superficie del pavimento presentara una textura uniforme y no tendra segregaciones. El

hormigdn colocado no tendr& disgregaciones o coqueras en la masa.
Las losas no presentaran grietas.

Tendra las juntas de retraccion y dilatacion especificadas en la Documentacion Técnica o,

en su defecto, las indicadas por la Direccion Facultativa.

Los cantos de las losas y los labios de las juntas que presenten astilladuras se repararan

con resina epoxi, segun las instrucciones de la Direccion Facultativa.

La anchura del pavimento no sera inferior en ningun caso a la prevista en la Documentacién
Técnica. El espesor del pavimento no serd inferior en ningin punto al previsto en la

Documentaciéon Técnica.

La capa tendré la pendiente especificada en la Documentacion Técnica, o en su defecto la
gue especifique la Direccion Facultativa.

Profundidad de la textura superficial determinada por el circulo de arena (NLT-335): 0,60
— 0,90 mm.

Pavimento con hormigon estructural o ligero:

Resistencia caracteristica a compresion estimada (Fest) a los 28 dias: >= 0,9 x  Fck

Tolerancias de ejecucion:
- Nivel: £ 10 mm
- Planeidad: £ 5 mm/3 m

Las tolerancias de ejecucion cumpliran lo especificado en el articulo 5.9 del anejo 10 de la
norma EHE.

Condiciones del proceso de ejecucién

La puesta en obra del hormigon se suspendera cuando se prevea que durante las 48 horas
siguientes, la temperatura ambienta pueda ser inferior a 0°C. Si en algun caso es imprescindible
hormigonar en estas condiciones, se tomaran las medidas necesarias para garantizar que en el
proceso de fraguado del hormigdn, no se produciran deterioros en los elementos ni pérdidas de

resistencia.

La capa no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que
debe asentarse tiene las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias
establecidas. Si en esta superficie hay defectos o irregularidades que excedan de las tolerables,

se corregiran antes de la ejecucion de la partida de obra.

En tiempo caluroso, o con viento y humedad relativa baja, se extremaran las precauciones
para evitar desecaciones superficiales y fisuraciones, segun las indicaciones de la Direccion

Facultativa.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a los 25°C, se controlara constantemente la

temperatura del hormigén, que no superara en ningin momento los 30°C.

Se realizara un tramo de prueba >= 200 m con la misma dosificacion, equipo, velocidad de

hormigonado y espesor que después se utilizara en la obra.

No se procedera a la construccién de la capa sin que en un tramo de prueba haya estado

aprobado por la Direccion Facultativa.

Se interrumpira el hormigonado cuando llueva con una intensidad que pueda provocar la

deformacion del canto de las losas o la pérdida de la textura superficial del hormigoén fresco.

Entre la fabricacion del hormigon y su acabado no puede pasar mas de 1 h. La Direccion
Facultativa podra ampliar este plazo hasta un maximo de 2 horas si se utilizan cementos con un
principio de fraguado >= 2,30 horas, si se toman medidas para retrasar el fraguado del hormigon

o si las condiciones ambientales son muy favorables.

El hormigon se pondra en obra antes de iniciar el fraguado. Su temperatura sera >= 5°C.
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Delante de la maestra enrasadora se mantendra en todo momento y en toda el ancho de

la pavimentadora un exceso de hormigon fresco en forma de cordon de altura <= 10 cm.
El vertido y extendido se realizaran procurando evitar segregaciones y contaminaciones.

Se dispondran los medios necesarios para facilitar la circulacion del personal y evitar dafios
al hormigon fresco. Los cortes de hormigonado tendran todos los accesos sefalizados y
acondicionados para proteger la capa construida.

En las juntas longitudinales se aplicara un producto antiadherente en el canto de la franja
ya construida. Se cuidar4 que el hormigbn que se coloque a lo largo de esta junta sea
homogéneo y quede compactado.

Se dispondran juntas transversales de hormigonado al final de la jornada, o cuando se
haya producido una interrupcion del hormigonado que haga temer un principio de fraguado en

el frente de avance.

Siempre que sea posible se haran coincidir estas juntas con una de contraccién o de
dilatacién, modificando si es necesario la situacién de aquellas, segun las instrucciones de la

Direcciéon Facultativa.

Si no se puede hacer de esta forma, se dispondran a una distancia de la junta mas cercana

>=15m.

Se retocaran manualmente las imperfecciones de los labios de las juntas transversales de

contraccion ejecutadas en el hormigon fresco.

Se prohibira el riego con agua o la extensién de mortero sobre la superficie del hormigén

fresco para facilitar su acabado.

Donde sea necesario aportar material para corregir una zona baja, se utilizara hormigén

no extendido.

En el caso que se hormigones en dos capas, se extendera la segunda antes que la primera

empiece su fraguado. Entre la puesta en la obra de las dos capas no pasara mas de 1 hora.

En el caso que se pare la puesta en obra del hormigdn mas de 1/2 hora, se cubrira el frente

de forma que no se evapore el agua.

El aditivo para el acabado del pavimento, en su caso, se esparcird uniformemente sobre el
hormigén fresco en una cantidad de 2/3 del total y se pasara la maquina alisadora.

Seguidamente se extendera el resto de aditivo y se alisard mecanicamente.

Cuando el hormigdn esté fresco, se redondearan los cantos de la capa con una llana curva

de 12 mm de radio.

En el caso que no haya una iluminacion suficiente a criterio de la Direccion Facultativa, se
parard el hormigonado de la capa con una antelacion suficiente para que se pueda acabar con

luz natural.

La Direccion Facultativa podra autorizar la sustitucion de las texturas por estriado o

ranurado, por una denudacion quimica de la superficie del hormigén fresco.

El hormigon se curara con un producto filmégeno, excepto en el caso que la Direccion
Facultativa autorice otro sistema, el riego de curado, en su caso, cumplira las especificaciones

del Pliego de condiciones correspondiente.

Se prohibird todo tipo de circulacion sobre la capa durante los 3 dias siguientes al
hormigonado, a excepcion del imprescindible para la ejecucién de juntas y la comprobacion de

la regularidad superficial.

El trafico de obra no circulard antes de que el hormigon haya alcanzado el 80% de la

resistencia exigida a los 28 dias.
La apertura a la circulacion ordinaria no se haré antes de 7 dias del acabado del pavimento.
Pavimento para carreteras

En caso de que la calzada tenga dos o mas carriles en el mismo sentido de circulacion, se

hormigonaran como minimo dos carriles al mismo tiempo.

Después de dar la textura al pavimento, se numeraran las losas exteriores de la calzada

con tres digitos, aplicando una plantilla al hormigon fresco.
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Extendido con extendedora

El camino de rodadura de las maquinas se mantendra limpio con los dispositivos

adecuados acoplados a las mismas.

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre pavimentos acabados, y

dejaran de funcionar en el instante en que éstas se paren.

La longitud de la maestra enrrasadora de la pavimentadora sera suficiente para que no se

aprecien ondulaciones en la superficie del hormigén.

La distancia entre las piguetas que sustentan el cable guia de la extendedora no seréa

superior a 10 m.

Esta distancia se reducird a 5 m en las curvas de radio inferior a 500 m y en los acuerdos

verticales de parametro inferior a 2000 m.

Se tensard el cable de guia de forma que la flecha entre dos piguetas consecutivas sea <=

1 mm.

Se protegera la zona de las juntas de la accidén de las orugas interponiendo bandas de
goma, chapas metalicas u otros materiales en el caso de que se hormigone una franja junto a

otra existente y se utilice ésta como guia de las maquinas.

En caso de que la maquinaria utilice como elemento de rodadura un bordillo o una franja
de pavimento de hormigon previamente construido, tendran que haber alcanzado una edad

minima de 3 dias.

El vertido y el extendido del hormigdn se haran de forma suficientemente uniforme para no
desequilibrar el avance de la pavimentadora. Esta precaucion se extremara en el caso de

hormigonado en rampa.

La superficie del pavimento no se retocara, excepto en zonas aisladas, comprobadas con

una regla no inferior a 4 m.

Extendido con regle vibratorio

La cantidad de encofrado disponible serd suficiente para que, en un plazo minimo de
desencofrado del hormigon de 16 horas, se tenga en todo momento colocada y a punto una

longitud de encofrado no inferior a la correspondiente a 3 horas de hormigonado.
Unidad y criterios de medicién

Se medira y abonara por metro cubico (m3) de volumen realmente ejecutado, medido de

acuerdo con las secciones tipo sefaladas en la Documentacion Técnica.

Estos criterios incluyen el acabado especifico de los encuentros con los bordes, sin que

comporte el uso de materiales diferentes a aquellos que normalmente conforman la unidad.

No se incluyen en estos criterios las reparaciones de irregularidades superiores a las

tolerables. No es de abono en esta unidad de obra el riego de curado.
No son de abono en esta unidad de obra las juntas de retraccion ni las de dilatacion.

No se incluye dentro de esta unidad de obra el abono de los trabajos de preparacién de la

superficie existente.
Extendido con regle vibratorio
Se incluye el montaje y desmontaje del encofrado lateral, en caso en que sea necesario.
Normativa de obligado cumplimiento

EHE Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccién
de Hormigdén Estructural (EHE).

PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones

técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

PG 3/75 MOD 7 Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras

y puentes, relativos a firmes y pavimentos.

Pavimento para carreteras:
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- 6.1-1C 2003 Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por lo que se aprueba la norma

6.1- IC Secciones del firme, de la Instruccion Técnica de Carreteras.

4.52. BORDILLOS
Definicién

Formacion de bordillo de piedra o de piezas de hormigon. Se han considerado los
siguientes tipos de colocacion:
Sobre base de hormigon
Sobre explanada compactada
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
a) Colocacion sobre base de hormigoén:
- Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento
- Colocacion del hormigén de la base
- Colocacién de las piezas del bordillo rejuntadas con mortero
b) Colocacion sobre explanada compactada:
- Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento
- Colocacion de las piezas del bordillo rejuntadas con mortero
Condiciones generales

El bordillo colocado tendrd un aspecto uniforme, limpio, sin desportilladuras ni otros
defectos. Se ajustara a las alineaciones previstas y sobresaldra de 10 a 15 cm por encima de la

rigola.

Las juntas entre las piezas seran < 1 cm y quedaran rejuntadas con mortero. La Pendiente

transversal sera <2%
Tolerancias de ejecucion:

Replanteo: £ 10 mm (no acumulativos)

Nivel: £ 10 mm
Planeidad: £ 4 mm/2 m (no acumulativos)
a) Colocacion sobre base de hormigon:
- Quedara asentado 5 cm sobre un lecho de hormigén.
b) Colocacion sobre explanada compactada:
- Quedara sobre una explanada compactada.
Condiciones del proceso de ejecucion
Condiciones generales:

Se trabajara a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 40°C y sin lluvias.

El soporte tendra una compactacion 1 90% del ensayo PM y la rasante prevista.
Colocacion sobre base de hormigon:

El vertido del hormigén se hara sin que se produzcan disgregaciones y se vibrara hasta

conseguir una masa compacta.

Para realizar juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, es necesaria la

autorizacion y las indicaciones de la Direccién Facultativa.
Las piezas se colocaran antes de que el hormigdn empiece su fraguado.

Durante el fraguado, y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se mantendran

hamedas las superficies del hormigdn. Este proceso sera, como minimo, de 3 dias.
Unidad y criterios de medicion

Se abonara por metro de longitud medido segun las especificaciones de la Documentacién

Técnica.

Normativa de obligado cumplimiento
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PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86
(BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del
18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n°242 del 9.10).

Definicion:
Riegos con ligante de emulsion bituminosa o betun asféltico. Se han considerado los
siguientes riegos:
Riego de imprimacion
Riego de adherencia

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: En el riego de

imprimacién o de penetracion:
Preparacion de la superficie existente
Aplicacion del ligante bituminoso
Eventual extension de un granulado de cobertura En el riego de adherencia:
Preparacion de la superficie existente
Aplicacién del ligante bituminoso
Condiciones generales:

El riego tendra una distribucién uniforme y no puede quedar ningun tramo de la superficie

tratada sin ligante. Su aplicacion estara coordinada con el extendido de la capa superior.
Se evitara la duplicacion de la dotacion en las juntas de trabajo transversales.

Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté

superpuesto en la unién de dos franjas.

En los riegos de imprimacion o de penetracion, cuando la Direccion Facultativa lo considere

oportuno se podra dividir la dotacion prevista para su aplicacion en dos veces.
Condiciones del proceso de ejecucion:
Condiciones Generales:

- La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en la
Documentacién Técnica. Cumplira las condiciones especificadas para la unidad de obra

correspondiente y no sera reblandecida por un exceso de humedad.
- Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5°C o en caso de lluvia.
- La superficie a regar estara limpia y sin materia suelta.

- La temperatura de aplicacion del ligante seré la correspondiente a una viscosidad de 20

a 100 segundos Saybolt Furol.

- Se protegeran los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que queden

limpios una vez aplicado el riego.

- El equipo de aplicacion ira sobre neumaticos y el dispositivo regador proporcionara

uniformidad transversal.
- Donde no se pueda hacer de esta manera, se hard manualmente.
- Se prohibira el tréfico hasta que haya acabado el curado o la rotura del ligante.
Riego de Adherencia:

- Si el riego debe extenderse sobre un pavimento bituminoso antiguo, se eliminaran los
excesos de betln y se repararan los desperfectos que puedan impedir una perfecta unién entre

las capas bituminosas.

-En una segunda aplicacion se puede rectificar afladiendo ligante donde falte o

absorbiendo el exceso extendiendo una dotacion de arena capaz de absorber el ligante.

- El arido sera arena natural procedente del machaqueo y mezcla de aridos. Pasara, en su
totalidad, por el tamiz 5 mm (UNE 7-050).
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Riego de Imprimacion o de Penetracion:
- Se humedecera la superficie antes de la aplicacion del riego.

- Se prohibira la accion de todo tipo de transito, preferentemente, durante las 24 h

siguientes a la aplicacion del ligante.

- Si durante éste periodo circula trafico, se extendera un arido de cobertura y los vehiculos

circularan a velocidad < 30 km/h.

- La dosificacion del arido de cobertura sera de 4 I/m2y tendra un didmetro maximo de 4,76

mm.
Unidad y criterios de medicion:
Criterio General:

Se abonara por metro cuadrado (m2) de superficie medida segun las especificaciones de
la Documentacion Técnica. No son de abono los excesos laterales.

Riego de Imprimacién o de Penetracion:

Queda incluido en esta unidad de obra el granulado de cobertura para dar cobertura al

trafico.
Normativa de obligado cumplimiento:

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86
(BOE n° 213 del 5.9),

O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del
28.9.89 (BOE n°242 del 9.10).

Orden Circular 294/87T del MOPU (D.G.C.) de 23.12.87 sobre riegos con ligantes

hidrocarbonados.

Definicién

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacion 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 una temperatura muy superior a la

ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezcla bituminosa en caliente de
alto modulo para su empleo en capa de base bituminosa en espesor entre siete y trece
centimetros (7 a 13 cm), aquella que, ademas de todo lo anterior, el valor de su mdédulo dindmico
a veinte grados Celsius (20°C), segun la NLT- 349, sea superior a once mil megapascales
(11.000 MPa).

Las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo deberan ademas cumplir, excepto en
el caso que se mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este

articulo para las mezclas semidensas definidas en las tablas 3y 8.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas

anteriormente incluye las siguientes operaciones:
Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
Fabricacion 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.
Extensién y compactacion de la mezcla.
Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para

la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
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particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo

establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte

de productos de la construccion.
1. Ligante hidrocarbonado

El Proyecto, el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto,
el Director de las Obras, fijardn el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, que seré
seleccionado, en funcion de la capa a que se destine la mezcla bituminosa en caliente, de la

zona térmica estival en que se encuentre y de la

categoria de trafico pesado, definidas en la Norma 6.1 IC de secciones de firme o en la
Norma 6.3 IC de rehabilitacion de firmes, entre los que se indican en la tabla 1 y, salvo
justificacion en contrario, debera cumplir las especificaciones de los correspondientes articulos

de este Pliego. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear (Articulos 211 y 215 del PG-3):

- En capa de rodadura

) CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL

T0 T1 T2 T3 y arcenes T4
B40/50
B40/50 B40/50
) B60/70
CALIDA BM-2 B60/70 B60/70
BM-2
BM-3c BM-3b
BM-3b
B40/50
B60/70 B60/70 B60/70
MEDIA
BM-3b BM-3b B80/100
BM-3c

B40/50 / B60/70
B60/70
B60/70 B80/100
TEMPLADA B80/100
BM-3b
BM-3b
BM-3c

En capa base, bajo otras dos

’ CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL

TOO TO T1 T2
CALIDA B40/50 B60/70
B40/50
B60/70 B60/70
MEDIA B60/70
BM-2 B80/100
B40/50
TEMPLADA B60/70 B80/100
B80/100

Para mezclas bituminosas en caliente de alto modulo el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear sera el BM-1 para las categorias de trafico pesado TOO y TO y el B13/22 para las

categorias de trafico pesado T1y T2.

Los betunes de penetracidon indicados en la tabla  anterior, cuyas especificaciones se

recogen en el articulo

211 del PG-3, podran ser sustituidos por betunes de penetracién que cumplan con los
tipos, las especificaciones y las condiciones nacionales especiales de la norma europea UNE-
EN 12591:2000, segun se indica:

B40/50 por B35/50
B60/70 por B50/70

B80/100 por B70/100
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Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en
capas de rodadura o rehabilitaciones superficiales se utilizaran exclusivamente betunes

asfalticos modificados con polimeros.

Para mezclas bituminosas drenantes, ademas de los betunes modificados indicados en la

tabla 1.A, se podra emplear el tipo BM-3a, para las categorias de trafico pesado TO0 a T1.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 del PG-
3, el Director de las Obras establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan
cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacion y el método

de dispersion de la adicion deberan ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacion de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia de la mezcla, el Director de las Obras determinara su proporcion,
asi como la del ligante utilizado, de tal manera que se garantice un comportamiento en mezcla
semejante al que se obtuviera de emplear
articulo 215 del PG-3.

un ligante bituminoso de los especificados en el

Segun lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan Nacional de neuméticos fuera de uso,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 5 de octubre de 2001, en las obras en las
gue la utilizacién del producto resultante de la trituracion de los neumaticos usados sea técnica

y econémicamente viable se dara prioridad a estos materiales.
2. Aridos
Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o

artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

En cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 1 de junio de 2001 por el que se
aprueba el Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion 2001-2006, podran
emplearse como aridos, el material procedente del reciclado de mezclas bituminosas en caliente

en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando
se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese. Losaridos se
produciran o suministraran enfracciones 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 fabricacion, el equivalente de arena, segun
la UNE-EN 933- 8:2000, del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser
superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno, segun
la UNE-EN 933-9:1999, debera ser inferior a diez (10) y, simultdneamente, el equivalente de

arena, segun la UNE-EN 933-8:2000, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
guimica 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 deberé 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, artificiales o procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, que
puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el medioambiente o para

los elementos de construccion situados en sus proximidades se empleara la NLT-326.

El arido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacion
por fresado o trituracién de capas de mezcla bituminosa. En ningin caso se admitiran aridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas
(roderas). Se determinara la granulometria del arido recuperado, segun la UNE-EN 12697-
2:2003, que se empleara en el estudio de la formula de trabajo. El tamafio maximo de las
particulas vendra fijado por el Proyecto, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la
UNE-EN 933-2:1996. El arido obtenido del reciclado de mezclas bituminosas, cumplird las
especificaciones de los siguientes apartados b), ¢) 6 d), en funcién de su granulometria obtenida
segun la UNE-EN 12697-2:2003.
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Arido grueso
Definicion del arido grueso:

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-

EN 933-2:1996.
Angulosidad del &rido grueso (Particulas trituradas)

La proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5:1999,

debera cumplir lo fijado en la tabla siguiente:
Proporcién de particulas trituradas del arido grueso (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPODECAPA 190 TOoyT1 T2 T3yarcenes T4
RODADURA 100 100 - 275
INTERMEDIA 90 - >75 (*)

BASE 100 290 275

(*) En vias de servicio
Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3,

debera cumplir lo fijado en la tabla siguiente:

indice de lajas del arido grueso

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA

TOO TOyTl T2 T3yarcenes T4

DENSA, SEMIDENSA Y GRUESA <30 <35
<20 <25

DRENANTE <25
Resistencia a la fragmentacion del drido grueso (Coeficiente de Los Angeles)
El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2:1999, deberéa

cumplir lo fijado en la tabla anexa:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CARA

TOOyTO T1iyT2 T3yarcenes T4

RODADURA DRENANTE <15 <20
RODADURA CONVENCIONAL <20 <25 <25

<25

INTERMADIA <25 (*)
<25
BASE <30 <30

Resistencia al pulimento del drido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de pulimento acelerado)
Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de

pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del &rido grueso a emplear en capas de rodadura,

segun la UNE-EN 13043:2003, debera cumplir lo fijado en la siguiente tabla:

Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOyT1 T2 T3, T4y arcenes
>0,55 20,50 0,45 >0,40

Limpieza del drido grueso (contenido de impurezas)

El &rido grueso deberé estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras

materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segun la UNE-EN 13043:2003, del arido grueso debera ser
inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir

su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacion.
Arido fino
Definicion del arido fino

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por

el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:1996.
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Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituracion de piedra de cantera o grava natural en su

totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcion de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en

la tabla siguiente:
Proporcion de arido fino no triturado (*) a emplear en la mezcla

(% en masa del total de aridos, incluido el polvo mineral)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00,TOyT1 T2(**) T3,T4y arcenes

0 10 20
(*) El porcentaje de drido fino no triturado no deberad superar el del drido fino triturado.

(**) Excepto en capas de rodadura, cuyo valor serd cero.

Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras

materias extrafas.
Resistencia a la fragmentacion del arido fino

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al

arido grueso en el apartado sobre el 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) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (30) para

capas de base.
Polvo mineral

Definicién del polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del &rido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la
UNE-EN 933- 2:1996.

Procedencia del polvo mineral

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

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir lo

fijado en la tabla siguiente:

Proporcion de polvo mineral de aportacién (% en masa del resto del polvo mineral,

excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA
TOO TOyTl T2 T3yarcenes T4

RODADURA 100 250 =
INTERMEDIA 100 250 =
BASE 100 250 =

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el
secador en ningun caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si
se asegurase que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al

de aportacion, podra el Director de las Obras rebajar la proporcién minima de éste.
Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segun la NLT-176, debera estar comprendida

entre cinco y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).
Aditivos

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, fijara los aditivos que pueden

utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las
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mezclas bituminosas resultantes. La dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan

ser aprobadas por el Director de las Obras.

Husos granulométricos. cernido acumulado (% en masa)

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

TIPO DE MEZCLA

25 20 12,5 8 4 2 0,500 0,250

64-  44-  31-  16-  11-

DE D12 - - 1 - 12 4-
NSA 00 8095 g 5 26 > 50 6 8
80- 55-
D20 - 100 o5 6580 T
60-
s12 - - 100  80-95
75
80- 50- 35-  24- 11-
SEMIDENSA  S20 - 100 64-79 7-15  5-10 3-7
95 66 50 38 21
80- 73- 48-
25 100 . g 5974
75- 40-
G20 - 100 > 55-75 0
95 60 ). 18-
GRUESA 7-18 412 3-8 2-5
G2s 100 65 4767 3 2 32
95 85 54
DRENANTE PA12 - - 100 70- 38 13- 9-20 5-12 - - 3-6

100 62 27

Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara
el huso S20 con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz
0,250: 8-15; tamiz 0,125: 7-12 y tamiz 0,063: 6-9. La designacion del tipo de mezcla se hace en
funcién del tamafio maximo nominal del arido, que se define como la abertura del primer tamiz

gue retiene mas de un diez por ciento en masa.

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcién del tipo y del espesor de la

capa del firme, se definira en los Planos del Proyecto, segun la siguiente tabla:

Tipo de mezcla a utilizar en funcion del tipo y espesor de la capa

0,125 0,063

TIPO DE CAPA  ESPESOR (cm) TIPO DE MEZCLA
4-5 D-12, S-12, PA-20
RODADURA
>5 D-20, S-20
INTERMEDIA 5-10 D-20, S-20, $-25
BASE 7-15 $-25, G-20, G-25, MAM (**)
ARCENES (*) 4-6 D-12

(*) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada.

(**) Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).

La dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que,

debera cumplir lo
indicado en la tabla siguiente, segun el tipo de mezcla o de capa.

Dotacion minima (*) de ligante hidrocarbonado (% en masa sobre el total del arido seco,

incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA DRENANTE 4,5
DENSA'Y SEMIDENSA 4,75
INTERMEDIA DENSA'Y SEMIDENSA 4,0
SEMIDENSA'Y GRUESA 3,5
BASE z
ALTO MODULO 5,2

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendrdn en cuenta las correcciones por peso especifico y

absorcion de los dridos, si son necesarias.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de
polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en
funcién de la categoria de trafico pesado y de la zona térmica estival se fijar4 de acuerdo con

las indicadas en la siguiente tabla:

Relacion recomendable de polvo mineral-ligante en mezclas bituminosas tipo densas,

semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado t00 a t2

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de

polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en
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funcion de la categoria de trafico pesado y de la zona térmica estival se fijara de acuerdo con

las indicadas en la siguiente tabla:

Relacién recomendable de polvo mineral-ligante en mezclas bituminosas tipo densas,

semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado t00 a t2

En las mezclas bituminosas en caliente de alto modulo la relacion ponderal recomendable
entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado, salvo justificacion en contrario,

estara comprendida entre uno coma tres y uno coma cinco (1,3 - 1,5).
Tipo y composicion de la mezcla

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo, debera estar comprendida dentro
de alguno de los husos fijados en la tabla anterior de los husos granulométricos. El analisis
granulométrico se hara segun la UNE- EN 933-1:1998.

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

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

obras.
Central de fabricaciéon

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales de mezcla
continua o discontinua, capaces de manejar simultdneamente en frio el nimero de fracciones

del arido que exija la formula de trabajo adoptada.

El sistema de almacenamiento, calefaccion y alimentacion del ligante hidrocarbonado
debera poder permitir su recirculacion y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma
gue 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 sera siempre sumergida. Se dispondran termometros,

especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento.
El sistema de circulacion deberé estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para

comprobar la calibracion del dosificador.

Las tolvas para &ridos en frio deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacion se efectle correctamente, y cuya separacion sea
efectiva para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera funcién del niamero de
fracciones de arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no seré inferior
a cuatro (4). Estas tolvas deberan asimismo estar provistas de dispositivos ajustables de

dosificacion a su salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion
deberé ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y debera tener en
cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcion de ella. En los demas tipos
de central para la fabricacion de mezclas para las categorias de trafico pesado TOO a T1 también

sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacién en frio.

La central deberd 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, que su dosificacion se atenga a la férmula de trabajo. El sistema extractor debera evitar la
emisién de polvo mineral a la atmdsfera y el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la

legislacién ambiental y de seguridad y salud vigente.

La central deberéa tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo

mineral recuperado y de aportacion, los cuales deberan ser independientes de los

correspondientes al resto de los aridos, y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un
sistema de clasificacién de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccion- en
un namero de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos. 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
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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 descarga
debera ser estanca y de accionamiento rapido. La central debera estar provista de indicadores
de la temperatura de los aridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo
de &ridos 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
precision 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 precisién sea superior al tres por mil (£ 0,3%).

El ligante hidrocarbonado se distribuira uniformemente en el mezclador, y las valvulas que
controlan su entrada no permitiran fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante
hidrocarbonado debera poder calibrarse a la temperatura y presion de trabajo; en centrales de
mezcla continua, deber& 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 de someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera 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 fabricacién el material acopiado no ha perdido
ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del

ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la
central de fabricacién debera disponer de los elementos necesarios para que se cumplan los
requisitos y especificaciones recogidas en el posterior apartado “Ejecucion de las obras.

Fabricacion de la mezcla”.

Elementos de transporte

Consistirdn en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratara, para
evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicion y dotacion

deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el

camion solo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para

proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.
Extendedoras

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

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion, y de un

elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido

afectados por el desgaste, u otras causas.

La anchura minima y maxima de extension se definira en los Planos o en el Proyecto, o en
su defecto el Director de las Obras. Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su

anchura, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.
Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de
neumaticos o mixtos. La composicién minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio de
rodillos metalicos o mixtos, y un (1) compactador de neumaticos; para mezclas bituminosas
drenantes este ultimo se sustituira por un (1) compactador de rodillos metalicos tandem, no

vibratorio.
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Todos los tipos de compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accidén suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus

llantas 0 neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentardn surcos ni irregularidades en ellas.
Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion, al
invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y
configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones

de lona protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores
seran aprobadas por el Director de las Obras, y seran las necesarias para conseguir una
compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del

arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, se emplearan
otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan

ser autorizados por el Director de las Obras.
Ejecucion de las obras
Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La fabricacion 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 laboratorio y

verificada en la central de fabricacion.
Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

- La identificacion 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, por los tamices 40
mm ; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm, 0,500 mm ; 0,250 mm; 0,125 mm y 0,063
mm de la UNE-EN 933-2:1996.

- Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- La dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportacion,
referida a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la
masa del ligante hidrocarbonado.

-En su caso, el tipo y dotacion de las adiciones, referida a la masa total del arido

combinado.
- La densidad minima a alcanzar.
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
ningun caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en

mas de quince grados Celsius (15°C).

- La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betin de ciento cincuenta a trescientos centistokes (150-
300 cSt). Ademas en el caso de betunes modificados con polimeros en la temperatura de
mezclado se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante, de acuerdo a lo indicado
en el articulo 215 del PG-3.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.
- La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no serd superior a ciento
ochenta grados Celsius (180°C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que
no excedera de los ciento sesenta y cinco grados Celsius (165°C). Para mezclas bituminosas
de alto mddulo dicha temperatura maxima podra aumentarse en diez grados Celsius (10°C).
Para las mezclas drenantes dicha temperatura maxima deberd disminuirse en diez grados

Celsius (10°C), para evitar posibles escurrimientos del ligante. En todos los casos, la
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temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera aprobada por el Director de las
Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior

al minimo fijado.

El Director de las Obras, fijara la dosificacion de ligante hidrocarbonado teniendo en cuenta
los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios

siguientes:
En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto modulo:

- El analisis de huecos y la resistencia a la deformacion plastica empleando el método
Marshall, segun la NLT-159, y para capas de rodadura o intermedia mediante la pista de ensayo
de laboratorio, segun la NLT-173.

- Se aplicaran los criterios indicados en las tablas siguientes 12 y 13, y para mezclas de
alto médulo, ademas, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C), segun la

norma NLT-349, no seré inferior a once mil megapascales (11 000 MPa).

Criterios de dosificacion empleando el aparato Marshall (75 golpes por cara)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA
TOOyTO TiyT2 T3yarcenes T4
ESTABILIDAD (Kn) >15 >12,5 >10 8-12
DEFORMACION (mm) 2-3 2-3,5 2,5-3,5
Capa de rodadura 4-6 3-5
HUECOS EN MEZCLA (%) Capa Intermedia 4-6 5-8 4-8 4-8 (**)
Capa de base 5-8 (*) 6-9(*) 5-9
i Mezclas —12 215
HUECOS EN ARIDOS (%)
Mezclas -20 y -25 >14

(*) En las mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6.(**) En vias de servicio.

0 Méaxima velocidad de deformaciéon (mm/min) en el intervalo de 105 a 120 minutos
(nlt-173) (*)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
TOOyTO T1 T2 T3yarcenes T4

CALIDA 12 15 20 2
MEDIA 15 20 -
TEMPLADA 15 20 -

(*) En mezclas bituminosas de alto modulo para las categorias de trdfico pesado TOO a T1 la mdxima velocidad de deformacion serd

de 12 en zona térmica estival cdlida y media y de 15 en el resto de los casos.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado T0O, TO y T1, se
comprobara asimismo la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de
granulometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el

apartado de “Fabricacion” del “Control de ejecucion”.

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la acciéon del agua. Para ello, en mezclas densas, semidensas, gruesas y de
alto madulo, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersion-compresion, segun la NLT-162,
no rebasard el veinticinco por ciento (25%); y, en mezclas drenantes, la pérdida por abrasion en
el ensayo cantabro, segun la NLT-352, tras ser sometidas a un proceso de inmersién en agua
durante veinticuatro horas (24 h) a sesenta grados Celsius (60°C) no rebasara el treinta y cinco
por ciento (35%) para las categorias de trafico pesado TOO a T1, y el cuarenta por ciento (40%)
para las categorias de trafico pesado T2y T3.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activadores o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Director
de las Obras establecera las especificaciones que tendran que cumplir dichos aditivos y las

mezclas resultantes.

En todo caso, la dotacion minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior a lo indicado

en la tabla 10.

Para capas de rodadura, la férmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera
asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la
macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el posterior

apartado al respecto.
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Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la formula de
trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo debidamente mediante un
nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una nueva formula si varia la
procedencia de alguno de los componentes, o si durante la produccion se rebasan las

tolerancias granulométricas establecidas en este articulo.
Preparacion de la superficie existente

Se comprobaré 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 y, en su caso, a reparar zonas

danadas.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, debera cumplir lo
indicado en las posteriores tablas 14 ¢ 15; si dicho pavimento fuera heterogéneo se deberan,
ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado

permeables, segun las instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido
mucho tiempo desde su aplicacion, se comprobard que su capacidad de unién con la mezcla
bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras

podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.
Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que
Se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. Cada fraccion
sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de segregacion,

observando las precauciones gue se detallan a continuacion.

Para mezclas tipo 12 el nimero minimo de fracciones sera de tres (3). Para el resto de las

mezclas el nimero minimo de fracciones sera de cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir

un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la

granulometria de la mezcla en el apartado “Fabricacién” del “Control de ejecucion”.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demdas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran sus
guince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se pavimenten. Los acopios se construiran
por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), 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 el suministro de los aridos, se acopiaran por separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicarAd cuando esté pendiente de

autorizacion el cambio de procedencia de un arido.

El Director de las Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras.
Salvo justificacion en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un mes de

trabajo con la produccion prevista.
Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 - 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar
segregaciones o contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la alimentacion del arido
fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga

entre dos (2) tolvas.

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 produccion prevista, debiéndose mantener

constante la alimentacion del secador.

El secador se regulara de forma que la combustién sea completa, lo que vendra indicado

por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccion por los colectores
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debera regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral recuperado sean

ambas uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados, se pesaran y se transportaran al mezclador. Si la alimentacion de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los aridos y el polvo mineral se agregara
automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuara la operacion

de mezcla durante el tiempo especificado en la formula de trabajo.

Si se utilizasen aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo
secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacion de éste fuera discontinua, después de
haber introducido los aridos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes del reciclado de
mezclas bituminosas junto al polvo mineral, y después de un tiempo de disgregacion, calentado
y mezcla, se agregara el ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada amasijo,
y se continuara la operacién de mezcla durante el tiempo especificado en la formula de trabajo.
Si la alimentacién fuese continua, los aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas

se incorporaran al resto de los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los aridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo

de contacto con ella.

En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitara
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 formula de trabajo se

alcance una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamarfos del arido 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 férmula de

trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion,
la distribucidon homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el

proceso de fabricacion.
Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportar4d de la central de fabricacion a la
extendedora, en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la

extendedora, su temperatura no podra ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.
Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extension comenzara por el
borde inferior, y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de
manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de
la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la

circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado TOO a
T1 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000
m2), se realizara la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si
fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas
longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y compactado una franja, se
extenderd la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en

condiciones de ser compactada; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las juntas
longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o pavimentacion de
carreteras en las que no sea posible cortar el trafico, dichas juntas deberan coincidir en una

limatesa del pavimento.

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
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ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias
establecidas en el apartado “Rasante, espesor y anchura” de las “Especificaciones de la unidad

terminada”.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que aquélla no se detenga.
En caso de detencion, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender,
en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la formula de trabajo

para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros procedimientos
aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se
distribuira en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la
rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el

apartado “Rasante, espesor y anchura” de las “Especificaciones de la unidad terminada”.
Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién de los resultados del tramo de prueba; 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 continuara mientras la temperatura de la mezcla no baje de la
minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada,
hasta que se alcance la densidad especificada en el apartado “Densidad” de las
“Especificaciones de la unidad terminada”.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la
extensiéon 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 (15 cm) 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 compactacion deberan estar siempre limpios y, si

fuera preciso, hiumedos.
Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden
una separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm)

las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer
lugar no fuera superior al minimo fijado en la formula 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. Salvo en mezclas drenantes, se le aplicara una capa uniforme y
ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 del PG3, dejando romper la emulsion
suficientemente. A continuacion, se calentard la junta y se extendera la siguiente franja contra

ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente,

disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.
Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera
preceptiva la realizacién del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de
trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extensidon y compactacion, y, especialmente, el

plan de compactacion.

El tramo de prueba tendra una longitud definida por la Direccion de las Obras. El Director
de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en

construccion.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacion

de la mezcla bituminosa. En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de
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una nueva férmula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion

0 sistemas de extension, 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 ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en
su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la
densidad in situ establecidos por la Direccidén de las Obras, y otros métodos rapidos de control.
En el caso de las mezclas drenantes se analizar4, ademas, la correspondencia entre el
contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad de la capa segun la NLT-327. No se podra
proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las

condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
Especificaciones de la unidad terminada
Densidad

Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactacién prevista en la NLT-159 a
una mezcla bituminosa con granulometria y dosificacion medias del lote definido en el apartado
“Control de recepcion de la unidad terminada”, en mezclas bituminosas densas, semidensas y

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

- Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (=6 cm): noventa y ocho por ciento
(98%).

- Capas de espesor no superior a seis centimetros (<6 cm): noventa y siete por ciento
(97%).

En mezclas drenantes, los huecos de la mezcla no podran diferir en mas de dos (+ 2)
puntos porcentuales de los obtenidos aplicando, a la granulometria y dosificacion medias del
lote definido en el apartado “Control de recepcion de la unidad terminada”, la compactacion

prevista en la NLT-352.

Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm)

en capas de rodadura, ni de quince milimetros (15 mm) en las demés capas.

El espesor de una capa no debera ser inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los

Planos.

En todos los semiperfiles se comprobaré la anchura extendida, que en ningin caso debera
ser inferior a la tedrica deducida de la seccion-tipo de los Planos de proyecto.

Regularidad superficial
El indice de Regularidad Internacional (IRI), seguin la NLT-330, debera cumplir lo fijado en

la tabla 14 6 la 15

TIPO DE CAPA

RODADURA E INTERMEDIA
PORCENTAIE DE

HECTOMETROS TIPO DE VIA gﬁﬁ;ﬁgﬁi
CALZADAS DE AUTOVIAS Y RESTO DE
AUTOPISTAS ViAS
50 <1,5 <1,5 <2,0
80 <1,8 <2,0 <2,5
100 <2,0 <2,5 <3,0

indice de regularidad internacional (iri) (dm/hm) para firmes rehabilitados
estructuralmente

TIPO DE VIiA

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE VIiAS

PORCENTAIJE DE

HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)

>10 <10 >10 <10
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a continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacion
50 <1,5 <1,5 <1,5 <2,0 P P P
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.
80 <1,8 <2,0 <2,0 <2,5
100 <2,0 <2,5 <2,5 <3,0 En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada

Limitaciones de la ejecucién

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de

mezclas bituminosas en caliente:

Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5°C),
salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo caso
el limite sera de ocho grados Celsius (8°C). Con viento intenso, después de heladas, o en
tableros de estructuras, el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los

resultados de compactacion obtenidos.
Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada, tan pronto

como alcance la temperatura ambiente en todo su espesor.
Control de calidad
Control de procedencia de los materiales
Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
211.4 del articulo 211 del Pliego PG-3 0 215.4 del articulo 215 del mismo, segun el tipo de ligante

hidrocarbonado a emplear.
Control de procedencia de los aridos

Si con los aridos, a emplear en capas de rodadura o intermedia, se aportara certificado
acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo o documento
acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad del arido, segun lo

indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad”, los criterios descritos

procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4)

muestras, segun la UNE-EN 932-1:1997, y de cada fraccion de ellas se determinara:
- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2:1999.

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la
UNE- EN 13043:2003.

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-
6:2001.

- La granulometria de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1:1998.

- El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9:1999.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos con nuevas

muestras, y la realizacién de los siguientes ensayos adicionales:
- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5:1999.
- Proporcion de impurezas del arido grueso, segun la UNE-EN 13043:2003.
El Director de las Obras comprobara, ademas:
- La retirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
- La exclusion de vetas no utilizables.
- La adecuacion de los sistemas de trituracién y clasificacion.
Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si con el polvo mineral, a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, se aportara

certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo o
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documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o distintivo de calidad del polvo
mineral, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad”, los
criterios descritos a continuacion para realizar el control de procedencia del polvo mineral no
seran de aplicacion 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 aportacion, y para cualquier volumen de produccién previsto,
se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinaré la densidad aparente, segin la NLT-
176.

Control de calidad de los materiales
1. Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
211.5 del articulo 211 del PG-3 6 el apartado 215.5 del articulo 215 del mismo, segun el tipo de

ligante hidrocarbonado a emplear.
2. Control de calidad de los aridos

Se examinard la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los aridos
qgue, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores
al maximo. Se acopiaran, aparte, aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como

distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos.

Con cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos dos (2) veces al dia:
- Andlisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1:1998.

- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9:1999.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

oindice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3:1997.
oProporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5:1999.

oProporcion de impurezas del arido grueso, segun la UNE-EN 13043:2003. Al menos una

(1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
oCoeficiente de Los Angeles del arido grueso, seguin la UNE-EN 1097-2:1999.

oCoeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la
UNE- EN 13043:2003.

oDensidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-
6:2001.

3. Control de calidad del polvo mineral de aportacion

Sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

- Densidad aparente, segun la NLT-176.
Control de ejecucion

- Fabricacion

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1:1997, una
por la mafana 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 933-1:1998.

- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9:1999, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora
de aridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el material existente en una

longitud elegida.
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Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula

de trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):
- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: £+ 3%.
- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%.
- Tamiz 0,063 mm 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 933-1:1997, que cumplira las tolerancias
indicadas en el parrafo anterior. Al menos semanalmente, se verificara la precision de las
basculas de dosificacion, y el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los

aridos y del ligante hidrocarbonado.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes

ensayos:
- A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

a. Control del aspecto de la mezcla, y medicién de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y
aquéllas cuya envuelta no sea homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador,
también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas
cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa, del total. En estos casos de

presencia de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en caliente.
- Al menos (2) veces al dia (mafiana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:
b. Dosificacion de ligante, segun la UNE-EN 12697-1:2001.
C. Granulometria de los aridos extraidos, segun la UNE-EN 12697-2:2003.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del

apartado “Control de recepcion de la unidad terminada”.

La tolerancia admisible, en m&s o en menos, respecto de la dotacion de ligante
hidrocarbonado de la férmula de trabajo sera del tres por mil £ 0,3%) en masa, del total de aridos
(incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado “Aditivos” para el

tipo de capa y de mezcla que se trate.
- Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:

d. En mezclas densas, semidensas y gruesas, analisis de huecos y resistencia a la
deformacion plastica empleando el aparato Marshall (serie de tres [3] probetas como minimo),
segun la NLT-159. En mezclas de alto médulo, ademas de lo anterior, determinacion del modulo

dindmico a veinte grados Celsius (20°C), segun la norma NLT-349.

e. En mezclas drenantes, anadlisis de huecos (serie de tres [3] probetas como

minimo), segun la NLT- 168, y la pérdida por desgaste, segun la NLT-352.
- Cuando se cambien el suministro o la procedencia:

- En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto modulo, inmersién-compresién segun
la NLT-162.

Puesta en obra
Extension

Se medira la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el

apartado “Limitaciones de la ejecucion” de este articulo.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se

comprobara su aspecto y se medira su temperatura.
Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.
Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacién del equipo de compactacion,

verificando:

a) Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.
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b) El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion. - Medida de la macrotextura superficial, segun la NLT-335, antes de la puesta en servicio

L, : de la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos
C) El lastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores. P ®)p g a y

uno por hectémetro (1/hm).
d) La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
- Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, una vez transcurridos

e) El nUmero de pasadas de cada compactador. dos

En mezclas drenantes, se comprobara con la frecuencia que sea precisa la permeabilidad

de la capa durante su compactacion, segun la NLT-327.
Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de la capa.
Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte

de aplicar los tres
3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos situados de forma aleatoria, en nimero no inferior a cinco

(5), y se determinaran su densidad y espesor, segun la NLT-168.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de
Su ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la determinacion del
indice de regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, que debera cumplir lo especificado
en el apartado “Regularidad superficial’. La comprobacién de la regularidad superficial de toda
la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendré lugar ademas antes de la recepcion definitiva

de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo

establecido en la tabla 16:

(2) meses de la puesta en servicio de la capa.
[1Criterios de aceptacion o rechazo
O Densidad

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no debera ser
inferior a la especificada en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”; no mas de
tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen

de la prescrita en mas de dos (2) puntos porcentuales.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la
especificada en el apartado Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la

siguiente manera:

- Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad de referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote

controlado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad de referencia, se aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la

capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no debera diferir en mas de
dos (2) puntos porcentuales de los valores prescritos en el apartado “Especificaciones de la
unidad terminada”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar

resultados individuales que difieran de los prescritos en mas de tres (3) puntos porcentuales.
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En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores
especificados en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la

siguiente manera:

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales,
se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado

y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos
porcentuales, se aplicard una penalizacién economica del diez por ciento (10%) a la capa de

mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.
Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado
“Especificaciones de la unidad terminada”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada
podran presentar resultados individuales que bajen del especificado en mas de un diez por
ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado

“Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la siguiente manera:
- Para capas de base:

Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento
(80%) del especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se rechazara
la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o

extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de galibo.

Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento
(80%) del especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, y no existieran
problemas de encharcamiento, se compensara la merma de la capa con el espesor adicional

correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.

- Para capas intermedias:

Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento
(90%) del especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se rechazara
la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o
extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gélibo o de

sobrecarga en estructuras.

Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento
(90%) del especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, y no existieran
problemas de encharcamiento, se aceptara la capa con una penalizacion econémica del diez

por ciento (10%).
- Para capas de rodadura:

Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el
apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se rechazara la capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o, en el caso de capas
de rodadura de mezclas bituminosas convencionales, extender de nuevo otra capa sobre la

rechazada si no existieran problemas de gélibo o de sobrecarga en estructuras.
- Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la

siguiente manera:
- Para el resto de los casos:

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada” en mas del diez por ciento
(10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura,
se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director

de las Obras por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites

establecidos en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada” en menos del diez por
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ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra para capas de
rodadura, se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del

Contratista.
- Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no deberd resultar inferior al valor previsto en la tabla 16. No méas de un (1) individuo
de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en més 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 16, se procedera de la siguiente manera:

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 16, se extendera una nueva
capa de rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas
drenantes se demolera el lote, se retirard a vertedero y se repondra la capa por cuenta del

Contratista.

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 16, se aplicara una

penalizacién econdémica del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 16. No mas de un (1) individuo
de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas

de cinco unidades (5).

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta

inferior al valor previsto en la tabla 16, se procedera de la siguiente manera:

Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 16, se extendera una

nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con

mezclas drenantes se demolera el lote, se retirara a vertedero y se repondré la capa por cuenta

del Contratista.

Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento
resulta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 16, se aplicara una

penalizacion economica del diez por ciento (10%).
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,

podr& 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 (segun ambito) o los
Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o
ensayos en el &mbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real
Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

Normas de obligado cumplimiento

NLT-159. Resistencia a la deformacion plastica de mezclas bituminosas empleando el

aparato Marshall.

NLT-162. Efecto del agua sobre la cohesiéon de las mezclas bituminosas compactadas

(ensayo de inmersion-compresion).

NLT-168. Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas.
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NLT-173. Resistencia a la deformacion plastica de las mezclas bituminosas mediante la

pista de ensayo de laboratorio.
NLT-176. Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.
NLT-326. Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).
NLT-327. Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permedmetro LCS.

NLT-330. Calculo del indice de regularidad internacional (IRl) en pavimentos de

carreteras.

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

volumétrica.

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

rozamiento transversal.
NLT-349. Medida de modulos dindmicos de materiales para carreteras.

NLT-352. Caracterizacién de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo

cantabro de pérdida por desgaste.

UNE-EN 932-1:2007. Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.

Parte 1: Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1:1998. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

UNE-EN 933-2:1996. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo,

tamano nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3:1997. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido

grueso.

UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 1097-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-6:2001. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de

los aridos. Parte 6: Determinacion de la densidad de particulas y la absorcion de agua.

UNE-EN 12591:2000. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para

pavimentacion.

UNE-EN 12697-1:2006. Mezclas bituminosas.

bituminosa en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

Métodos de ensayo para mezcla

UNE-EN 12697-2:2003. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla

bituminosa en caliente. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas.

UNE-EN 12697-34:2006. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 34: Ensayo Marshall.

UNE-EN 13043:2003. Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de

carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas.
Criterios de medicién y abono

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se
podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacion de la superficie existente, por metros

cuadrados (m2) realmente ejecutados.
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La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono ni esta incluida en esta
unidad de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 del PG-
3.

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonard por
toneladas (t), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa en
los Planos, por los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control
de cada lote. En dicho abono se considerara incluido el de los &ridos, incluido el procedente de
reciclado de mezclas bituminosas, si los hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono las

creces laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente
se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién abonable de fabricacién y
puesta en obra, por la dotacidbn media de ligante deducida de los ensayos de control de cada
lote. En ningun caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos, asi como tampoco el

ligante residual del material reciclado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.

4.53. CUBIERTAS
Son cubiertas planas con pendientes comprendidas entre el uno y el quince por ciento (1

y 15%), visitables o no.

Se pueden clasificar en:

a) Segun sistema constructivo de formacion de pendientes:
Falddn sobre tabiquillos.
Faldon sobre hormigon.

b) Segun el tipo de impermeabilizacion:
Membrana autoprotegida (no visitable).
Membrana con proteccidn de gravilla (no visitable).

Membrana con proteccion de solado (visitable).

Se obtendra afiadiendo a un mortero de cemento, un aditivo espumante o paseante de
acuerdo con las condiciones del Documento de Idoneidad Técnica o equivalente. También
podra aligerarse el mortero, incorporandole en la proporcion adecuada, materiales inertes de

suficiente ligereza como: piedra pémez, perlita, vermiculita o escorias ligeras.

Presentara una conductividad térmica no superior a 0,06Kcal/h m °C. Su peso especifico
no serd menor de seiscientos kilogramos por centimetro cubico (600Kg/cm3) y su resistencia

mecanica no serd inferior a ocho kilogramos por centimetro cuadrado (8Kg/cm?).

Deberan cumplir lo dicho anteriormente.

Deberan cumplir lo dicho anteriormente.

Se consideran como tales, los materiales cuya finalidad es dar resistencia al material
impermeabilizante. Podran ser a base de fibra de vidrio, impregnada o saturada con productos

bituminosos de base asfaltica.

Laminas de superficie no protegida: presentan la superficie exterior sin proteccion.

Laminas de superficie  autoprotegida: su acabado protector

permite terminar la impermeabilizacion sin otro tipo de proteccion.

Laminas asfalticas perforadas: contienen perforaciones uniformemente distribuidas,
cuya finalidad es conseguir una adherencia puntual al soporte, producida por el aglomerante
vertido sobre ella.

Sobre el forjado soporte, se extenderda, previa imprimacion con producto de base sfaltica,
una capa de barrera de vapor que podra ser oxiasfalto con un rendimiento minimo de uno coma

cinco kilogramos por metro cuadrado (1,5Kg/m?).
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Las ldminas impermeabilizantes se comenzardn a colocar por las cotas mas bajas,
disponiéndose un solape minimo de siete centimetros (7cm) entre ellas. Los puntos de
dilatacion, se ejecutaran con plancha de plomo de treinta centimetros (30cm) de desarrollo,

solapando diez centimetros (10cm) la membrana.

En las limahoyas, el solape de laminas sera de cuarenta centimetros (40cm). En los
encuentros con sumideros, se reforzara la membrana con otra colocada bajo ella, con un solape

de quince centimetros (15cm) y penetrando en la bajante quince centimetros (15cm).

La lamina impermeabilizante no se extenderd hasta que la humedad del soporte sea

inferior al cinco por ciento (5%).

La lamina, que podra no ir adherida al soporte, sera del tipo de superficie no protegida. Las
pendientes estdn comprendidas entre el uno y el tres por ciento (1 y 3%). Sobre la lamina se
extendera una hoja de cartén o poliestireno de independizacién. Sobre ella, una de mortero
de cemento uno-seis (1:6) de dos centimetros (2cm) de espesor, mortero de agarre uno-

ocho (1:8) para el recibido de solado y solado de baldosa.

Cada dos mil metros cuadrados (2.000m2) o fraccién, se comprobara el ajuste de los

diferentes materiales basicos (morteros, ladrillos, baldosas, etc.)

La membrana asfaltica impermeabilizante y el oxiasfalto con la misma intensidad,
seran sometidos a sus correspondientes ensayos. Las membranas no bituminosas

tendran concedido el Documento de Idoneidad Técnica, cumpliran todas sus indicaciones.

Se llevara a cabo, mediante la realizacién de inspecciones en las que se comprobaran
espesores de capas, disposiciones constructivas, colocacion de juntas, solapes, etc., que

deberan ajustarse alas Normas.

Una vez efectuada la cubierta, se efectuara una prueba de funcionamiento, consistente en

anegar la cubierta, previo taponado de sumideros, con agua, de forma que ésta supere las

limatesas en unos cinco centimetros (5cm) y menos de quince centimetros (15cm).
Transcurridas veinticuatro horas no deberan apreciarse humedades en la cara inferior del

forjado y procediendo a la evacuacion del agua, no se produciran estancamientos.

Las condiciones de ejecucion de las cubiertas seran las especificadas en las Normas

Tecnoldgicas NTE Q "Cubiertas” del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

UNE 104281/1986: Materiales bituminosos y bituminosos modificados. Materias primas

bituminosas y masticos. Métodos de ensayo.

UNE 104281/1987: bituminosos modificados.

Materias

Materiales  bituminosos y

primas no bituminosas. Métodos de ensayo. Toma de muestras.

Se medird y abonara por m2 ejecutado en la obra.

4.54. PINTURAS PARA SENALIZACION

Definicion
Pintura para sefializacidon horizontal, sobre pavimentos. Se han considerado las siguientes
pinturas:
Pintura reflectante
Pintura no reflectante a base de resinas sintéticas y clorocaucho.
Pintura reflectante:
Sera de color blanco y del tipo B-118 segun UNE 48-103.

No se observaran depdsitos duros en el fondo del bote ni la existencia de pellejos o

coagulos.

Agitado el producto, el contenido del envase se incorporara con facilidad hasta quedar

completamente homogéneo, sin que aparezcan pigmentos flotando en la superficie.
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Tendra una consistencia adecuada para que su aplicacién pueda realizarse facilmente por

pulverizacién o por otros medios mecéanicos (MELC 12.03).

La pelicula de pintura una vez aplicada, tendra un aspecto uniforme, sin granos ni

desigualdades en el tono del color ni en el brillo.
El fabricante indicard la cantidad de materia fija de la pintura y su peso especifico.
Tiempo de secado (UNE 135-202): < 30 min
Sangrado (MELC 12.84): >=6
Color (ASTM D 2616-67): < 3 Munsell
Reflectancia (MELC 12.97): >=80
Poder de cubricién (UNE 48-081): >= 0,95
Consistencia (MELC 12.74): 80-100 U.K.
Materia fija (MELC 12.05): + 2 unidades
Conservacion envase: bueno
Estabilidad envase (ensayo a 60°C + 2°C, 18 h, UNE 48-083): <=5 U.K.
Estabilidad dilucion (MELC 12.77): >= 15%
Aspecto: bueno
Flexibilidad (MELC 12.93): buena
Resistencia inmersion en agua (MELC 12.91): buena

Envejecimiento artificial: bueno

Tolerancias:
a. Materia fija (MELC 12.05): +2
b. Peso especifico (MELC 12.72): £3

C. Color (ASTM D 2616-67, UNE 48-103): < 3 Munsell para grises
d. Color alas 168 h (MELC 12.94, ASTM D 2616-67): < 2 Munsell para grises
e. Consistencia (UNE 48-076): + 10 U.K.

f.Contenido en ligante (UNE 48-238): + 2%
g. Contenido en pigmento diéxido de titanio (UNE 48-178): + 1%
h. Densidad relativa (UNE 48-098): = 2%

Poder de cubricién (UNE 48-081): <=0,01

Pintura no reflectante:

Tipo de aceite: soja

Tipo de ligante: soja/clorocaucho

Peso especifico: 1,5 kg/I

Viscosidad Stomer a 25°C: 83 unidades krebs

Tiempo de secado:

a. Sin polvo: 30 min
b. Seco: 2 h

C. Duro: 5 dias

d. Repintado: >=8 h

Disolventes utilizables: universal/toluolRendimiento: 2,5 m2/kg

Tolerancias:
a. Peso especifico: £ 0,1 kg/l
b. Viscosidad Stomer a 25°C: + 1 unidad krebs
C. Rendimiento: + 0,5 m2/kg
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Suministro: En envase hermético que conserve las propiedades de la pintura.

Almacenamiento: El envase se colocara en posicion invertida, en lugares ventilados y no

expuestos al sol. No se almacenaran envases que hayan permanecido abiertos mas de 18 h.

Se medird y abonara por ml suministrado en la obra.

Pintura reflectante:

- PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones

técnicas generales para obras de carreteras y puentes.
Pintura no reflectante:

No hay normativa de obligado cumplimiento.

A Corunia, junio de 2023
Autor

X

Fdo. Jaime Luis Llatas Vasquez
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