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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

PARTE 12.- INTRODUCCION Y GENERALIDADES

ARTICULO 1. - NATURALEZA DEL PRESENTE PLIEGO.

1.1.- Definicion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, incluye el conjunto de prescripciones y
especificaciones que, junto a las recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales y a lo detallado en el
documento de Planos de este mismo proyecto, seran preceptivas en la ejecucion de las obras a que el mismo

se refiere.

1.2.- Aplicacion

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacion en la construccién, direccion, control e
inspeccion de las obras de PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA,
DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

1.3.- Actualizacién

En cumplimiento de lo establecido en el apartado 100.2 del PG-3 se hace constar que el texto vigente del
citado Pliego es el aprobado por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1.976 al que se confirié efecto legal por
Orden Ministerial de 2 de julio de 1.976 (B.O.E. de 7 de julio), con las modificaciones introducidas por las

diversas Ordenes Ministeriales posteriores.

1.4.- Documentos Contractuales

Los documentos que quedan incorporados al contrato como documentos contractuales son los siguientes:

-- Planos.
-- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
-- Cuadros de Precios.

-- Presupuestos.

La inclusion en el Contrato de las cubicaciones y mediciones no implica su exactitud respecto a la realidad; asi
como las consideraciones tenidas en cuenta en la memoria del proyecto en cuanto a programacion de trabajos,
disponibilidad de materiales, etc., son orientativos , y deben ser adaptados a los procesos de produccion

propios de cada contratista.

1.5.- Documentos Informativos

Los restantes documentos del Proyecto tienen caracter informativo. Siendo, por tanto, el Contratista
responsable de los errores que puedan derivarse de un defecto o negligencia en la consecucién de todos los

datos que afectan al contrato, al planeamiento o a la ejecucién de las obras.

1.6.- Contradicciones, Omisiones y Errores

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecera en caso de contradiccion entre los
Planos y dicho Pliego. En todo caso ambos documentos tienen prevalencia sobre el Pliego de Prescripciones

Técnicas Generales y el resto de documentos que constituyen el presente proyecto.

1.7.- Planos de Construccién

Todos los planos de detalles preparados durante la ejecucion de la obra deberan estar suscritos por el

Ingeniero Director de las Obras, sin dicho requisito no podran ejecutarse los trabajos correspondientes.

1.8.- Normativa de obligado cumplimiento

En lo que se refiere a las condiciones de recepcion de los materiales y a la ejecucién de las obras, se cumpliran
todas las Normas, Instrucciones y Reglamentos oficiales vigentes; en especial los que a continuacion se

resefian:

LEY FORAL 2/2018 SOBRE CONTRATOS PUBLICOS EN LA COMUNIDA FORAL NAVARRA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS

(PG-3), Y ACTUALIZACIONES POSTERIORES.

- INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08).

- INSTRUCCION DE CARRETERAS, NORMAS 8.3-IC, SENALIZACION DE OBRA.

- INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-16).

- LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (L 31/1995).

- RD DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION (RD 1627/1997).

- LEY 32/2006 REGULADORA DE LA SUBCONTRATACION EN EL SECTOR DE LA

CONSTRUCCION

ARTICULO 2.- TRABAJOS PREPARATORIOS EJECUCION DE LAS OBRAS.

2.1. Comprobaciéon del Replanteo

En el plazo de un mes, a partir de la formalizacién del Contrato, se efectuara, en presencia del Adjudicatario o

su representante, la Comprobacion del Replanteo de las Obras, efectuado antes de la licitacién, extendiéndose
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la correspondiente Acta de Comprobacion del Replanteo.

2.2.- Fijacién de puntos de replanteo y conservacio n de los mismos

Para el replanteo de las obras, se utilizaran las bases de replanteo que figuran en el anejo de topografia. Estas
bases deberdn mantenerse en buen estado de conservacién durante todo el periodo de ejecucion de los
trabajos, o bien sustituidas por otras previa autorizacion de la Direccion de las Obras.

En todo caso, se usara también como referencia de ejecucién de las obras la plataforma existente.

2.3.- Programa de Trabajos

El Adjudicatario debera presentar un programa de trabajos para su aprobacién por parte de la Administracion,

cuando asi lo contemple la legislacién vigente o en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

2.4.- Plan de Sequridad vy Salud

La empresa adjudicataria debera elaborar un Plan de Seguridad y Salud, el cual tendra que ser aprobado por la

Administracion con anterioridad al comienzo de los trabajos.

2.5.- Representante del Contratista

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista designard un representante como interlocutor ante la
Administraciéon. Dicho representante deberd estar en posesion del titulo de Ingeniero Técnico de Obras

Publicas o de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

2.6.- Libro de Incidencias

Las incidencias en materia de seguridad y salud que se produzcan durante el desarrollo de los trabajos,
deberan anotarse en el correspondiente Libro de Incidencias, que debera quedar en posesiéon del Coordinador

en materia de Seguridad y Salud, y que se habilitard con caracter previo al inicio de los trabajos.

2.7.- Libro de la Subcontratacién

El Contratista debera disponer de un Libro de Subcontratacion. En dicho libro, que debera permanecer en todo
momento en la obra, se debera reflejar, por orden cronologico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada
una de las subcontrataciones realizadas con subcontratistas o trabajadores autonomos, su nivel de
subcontratacién y empresa comitente, el objeto de su contrato, la identificacion de la persona que ejerce las
facultades de organizacién y direccion de cada subcontratista y, en su caso, de los representantes legales de

los trabajadores de la misma, las respectivas fechas de entrega de la parte del plan de seguridad y salud que

afecte a cada empresa subcontratista y trabajador autbnomo, asi como las instrucciones elaboradas por el
coordinador de seguridad y salud para marcar la dinamica y desarrollo del procedimiento de coordinacion
establecido, y las anotaciones efectuadas por la direccion facultativa sobre su aprobacion de cada
subcontatacién excepcional de las previstas en el articulo 5.3 de la Ley 32/2006 reguladora de la

subcontratacién en el sector de la construccién.

ARTICULO 3.- DANOS Y PERJUICIOS DURANTE LA EJECUC ION DE LAS OBRAS.

El Contratista sera responsable de todos los dafios y perjuicios, directos o indirectos, que pueda ocasionar a
cualquier persona, propiedad o servicio, publico o privado, durante la ejecucion de las obras, como
consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacion

de las obras.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas, a su costa, restableciendo

las condiciones primitivas o0 compensando adecuadamente los dafios y perjuicios ocasionados.

ARTICULO 4.- PERMISOS Y LICENCIAS.

Los permisos y licencias que no resulten imprescindibles para la ejecucion de las obras seran de cuenta del

Contratista, asi como su gestion ante las autoridades competentes.

ARTICULO 5.- PERSONAL DEL CONTRATISTA.

El Contratista estara obligado a dedicar a las obras el personal técnico necesario para su buena ejecucion.
El Ingeniero Director podra prohibir la permanencia en la obra de personal del Contratista por motivos de faltas

de desobediencia y respeto, o por causa de actos que comprometan o perturben la buena marcha de los

trabajos.

ARTICULO 6.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

6.1.- Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras consiste en la excavacion o terraplenado hasta conseguir la plataforma necesaria para
gue la calzada de la carretera N-121-c en zona de ensanche con nuevos carriles de aceleracion-deceleracion y
en intersecciéon tenga el ancho total previsto, asi como de otras operaciones necesarias para la construccion
de la plataforma, tales como el fresado de firme, escarificado, tala de arboles afectados, despeje y desbroce

del terreno..
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Todo el terraplén se realizara con suelo ADECUADO procedente de la seleccion de materiales de la

excavacion, con CBR>5, y debera compactarse hasta el 98 % P.M.

Es necesario antes de proceder al terraplenado, realizar una caja de 0,40 m., retirando la capa de tierra vegetal

existente en las parcelas afectadas

Se incluyen otras unidades, como son las demoliciones de una pequefia edificacion en desuso, demolicién de
pasos salcacunetas en acceso a fincas, asi como la demoliciéon de pavimento asféltico en zona de encuentro

arcén existente-ensanche. Estos materiales se transportaran a centro gestor autorizado.

La explanada tendra una pendiente transversal del 2 %, o la de la propia calzada. Los taludes proyectados

son:

- Firme 2(H)/L(V)
- Terraplén 2(H)/1(V)
- Desmonte 3(H)/2(V)

6.2.- Afirmado y pavimentacion

El paquete de firme para nuevos carriles (aceleracién-deceleracion) y rotonda partida, es el siguiente:

El firme considerado en nuevos carriles y rotonda partida es el siguiente:

e 45 cm de suelo seleccionado (CBR>20), mejora de explanada
* 20 cm de base de Zahorra artificial

* Riego de imprimacién

+ 5cm. MBC AC 22 BIN 50/70 S SILICE(S-20 s/PG-3)

* Riego de adherencia

* 5cm. MBC AC 16 SURF 50/70 S OFITA (S-12 s/PG-3)

El firme considerado en nuevo trazado del camino de acceso al Ferial es el siguiente:

« 25 cm de suelo seleccionado (CBR>20), mejora de explanada
* 20 cm de base de Zahorra artificial

* Riego de imprimacién

e 5cm. MBC AC 22 BIN 50/70 S SILICE(S-20 s/PG-3)

* Riego de adherencia

* 5cm. MBC AC 16 SURF 50/70 S OFITA (S-12 s/PG-3)

El paquete de firme previsto en el trazado nuevo del camino agricola, es el siguiente:

¢ 20 cm de zahorra artificial

e 25 cm. de suelo seleccionado tipo-2

No obstante, la capa de suelo seleccionado de explanada mejorada, para alcanzar un tipo E3, sera funcién de

la altura en la caja de excavacién en la que pueda aparecer la roca (yeso).

CARRILES DE ACELERACION

i =+ 1% (Sentido Caparroso): la Longitud del Carril de Aceleracién sera igual a 60 metros.

i = - 1% ( Sentido Tudela): la Longitud del Carril de Aceleracién sera igual a 60 metros.

CARRILES DE DECELERACION

i =+ 1% (Sentido Caparroso): la longitud del Carril de Deceleracién sera igual a 75 metros.

i = - 1% (Sentido Tudela): la Longitud del Carril de Deceleracion sera igual a 75 metros.

Se les dotara a todos ellos de una cufia de transicién de ancho de 80 m. de longitud.

Asimismo es necesario hacer una modificacion del camino de acceso al Ferial por la margen izquierda, de
aproximadamente 190 m. de longitud, y del camino agricola de Caparroso por la margen derecha, de
aproximadamente 280 m. Su encuentro en la rotonda partida, se realiza con radios interiores minimos de 12 m.

El ancho del nuevo camino del Ferial sera de 5,0 m., y del camino agricola de 4,0 m.

6.3.- Drenaje y Obras de fabrica

En este tramo de carretera N-121-c, no se afectada ninguna obra de fabrica transversal. Simplemente se
desplazaran con el ensanche, las cunetas longitudinales, que se formaran con una seccién y rasante similar a
la existente.

No se considera necesario el revestimiento de cunetas, por tener pendientes longitudinales superiores al 0,5%.
Se revestiran las zonas de llegada a los pasos salvacuentas que cruzan las rotonda partida, para dar

continuidad a las cunetas.

Se realizardn embocaduras en las entradas y salidas de dichos pasos salvacunetas @ 600 mm., segun
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dimensiones especificadas en planos de detalles. Para reducir la longitud de estas obras de fabrica, se

ejecutaran arquetas de registro 600x600 cm. en el interior de las isletas.
El drenaje de la plataforma y sus margenes, recogera la escorrentia superficial procedente de la plataforma de
la carretera, de las parcelas que viertan hacia la propia carretera o nuevos caminos. Para ello, los elementos

utilizados son las cunetas de pie de terraplén en tierras, o revestidas en las llegadas a obra de fabrica

En camino agricola Caparroso, es necesario ejecutar un cafio @ 600 mm., en el punto bajo que se produce

entre plataforma y parcelas.

6.4.- Sefializacién y balizamiento

Como sefalizaciéon horizontal, se realizaran las dos bandas de 15 cm. continuas de delimitacion de arcenes,
asi como la marca longitudinal central de carretera, pavimentos diferenciados en la rotonda partida, y los de la

propia interseccién de acceso al camino agricola y acceso Ferial.

Las marcas viales seran reflexivas con pintura acrilica 1b-Bcolor blanco tipo II, uso previsto P-RR, nivel de
durabilidad P7.

Se dispondra la correspondiente sefializacion vertical (sefiales circulares y triangulares) con caracteristicas

retrorreflexivas nivel RA3 y medidas indicadas en los planos y en los presupuestos.

Como balizamiento de la carretera se colocara barrera de seguridad en la zona de la carretera con proteccion

de carteles de indicacién, segun planos.

La barrera sera del tipoo BMSNA4/T, hincada a terreno, fabricada con acero S 235 JR S/UNE EN 10025 y

galvanizada en caliente s/UNE EN 1461, con captafaros Hl, separadores y perfil tubular 120x55 mm.

6.5.- Sefializacién de obra

Para la ejecucién de obra, se han presupuestado dispositivos contemplados en la norma 8.3-IC.

Se han utilizado los siguientes, segun plano de sefializacion y balizamiento del documento 2, planos:

» Balizas cénicas TB-6 de 70 cm de altura de cuerpo rojo y franjas blancas retrorreflectantes de nivel 2 o

superior.
e Piquetas 30X10 TB-7 reflex.

e Piqueta de 40 cms de Jalonamiento TB-11, réflex (Hito de borde luminiscente).

+ Paneles direccionales TB-2 de dimensiones 160 x 45 cm , reflectantes de nivel 2.
* Valla delimitadora de obra TB-5 de 140 x 25 cm.

e Balizas luminosas intermitentes TL-2 y de luz fija TL-10.

* Marcas viales sobre calzada TB-12

* Senfales verticales

e Semaforo regulador de paso uso provisional

6.6.- Acondicionamiento acceso camino ferial

Las actuaciones consideradas para mejora del firme y pavimento, ademas de realizar cunetas laterales que

den salida al gua por gravedad a cauce publico, y elevar ligeramente la rasante del camino, son los siguientes:

- Demolicion del pavimento existente

- Cajeo del firme o explanada existente hasta al menos 50 cm.

- Relleno con 30 cm. balasto procedente de cantera o gravera natural autorizada
- Extendido de una capa de base artificial de 30 cm. compacta al 100% PM

- Reposicién del pavimento existente con una capa de rodadura de 6 cm. MBC

6.7.- Medidas correctoras ambientales

Se considera el extendido de una capa de 20 cm. de tierra vegetal sobre taludes de desmontes y terraplenes, y

posterior aplicacion de una hidrosiembra.

7.2.- Materiales

Los materiales deberan cumplir las condiciones que se determinan en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3, y en este Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

Los datos que figuran en la Memoria y sus Anejos sobre posibilidad de empleo de materiales en las distintas
unidades de obra no tienen caracter contractual. Por lo tanto, el Contratista no estd obligado a utilizar
materiales de dichas procedencias y su utilizacién no libera al Contratista en ningin caso de la obligacion de

gue los materiales cumplan las condiciones exigidas, las cuales deberan comprobarse siempre mediante los

PPT. -7



Consulting de Ingenieria

W
&-.ClNTEc, S.L.

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

ensayos correspondientes.
La Administracién no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en los lugares de

procedencia indicados materiales en cantidad suficiente para las obras en el momento de su ejecucion.

7.3.- Ensayos

El Director de las obras fijara la clase y nUmero de ensayos a realizar para controlar la calidad de los materiales

utilizados y la ejecucion de las distintas unidades de obra.

El Contratista de las obras vendra obligado al abono de los gastos de ensayos hasta el tope maximo del 1 %
del Presupuesto de contrata de la obra, de acuerdo con el articulo 38 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales (Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre), o lo que en su caso determine el Pliego de Clausulas

Administrativas Particulares de acuerdo con el articulo 145 del RD 1098/2001”

7.4.- Conservacion de las obras durante su ejecucié n vy plazo de garantia

El adjudicatario queda comprometido a conservar a su costa y hasta que sean recibidas todas las obras que
integran el proyecto. Asimismo, queda obligado a la conservacién de las obras durante el plazo de garantia, en

el cual debera realizar cuantos trabajos sean precisos para mantener las obras ejecutadas en perfecto estado.

La conservacion no sera objeto de abono independiente y se considerara que los gastos originados por estas

operaciones quedan incluidos en los precios unitarios correspondientes a las distintas unidades de obra.

7.5.- Sefializacion de las obras durante su ejecucié __n

El Contratista quedara obligado a sefializar las obras objeto del Contrato, con arreglo a las instrucciones y

modelos que reciba de la Direccion de las Obras o hallan sido recogidas en el Plan de Seguridad y Salud.

En particular la sefalizaciéon para el trafico en periodo de obra estara de acuerdo con la Norma de Carreteras
8.3.IC Sefalizacion de Obras aprobada por Orden Ministerial de 31 de agosto de 1.987.
Esta sefializacién correra a cargo del Contratista o en su caso con cargo al Capitulo de Seguridad y Salud, y

debera ser expresamente aprobada por la Direccién de las Obras.

Cuando la regulacién del trafico se lleve a cabo mediante personal con banderolas u otro medio similar, y las
personas situadas en los extremos del tramo con limitacién no se vean directamente, deberan dichas personas

estar provistas de radioteléfonos de alcance suficiente y en perfecto estado de funcionamiento.

Cuando se afecta a la calzada actualmente en servicio se dispondran indicadores luminosos durante la noche.
Esta ocupacion no debera afectar a mas de trescientos ( 300 ) metros de longitud de un carril, y cuando no sea

visible en su totalidad el carril libre desde cualquier punto del mismo y a cincuenta ( 50 ) metros desde cada

extremo, se dispondra de medios de regulacién automatica del trafico.
Para los desvios provisionales no previstos en el proyecto, todos los gastos derivados de los mismos (terrenos,
ejecucion, sefializacion, conservacion, etc. ) correra a cargo del adjudicatario, quien garantizard una adecuada

capacidad portante y su mantenimiento en condiciones suficientemente buenas de circulacion.
El adjudicatario de las obras estara obligado a instalar los carteles anunciadores de las mismas a su costa,
antes y después de la zona de obras, uno para cada sentido de circulacién, de caracteristicas y dimensiones

fijados por el Director de las obras.

7.6.- Gestidn de los residuos de construcciéon y dem olicién

7.6.1.- Con caréacter general

Gestion de residuos de construccion y demoliciéon

Gestion de residuos segin RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Europea de

Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos

los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

7.6.2.- Con cardcter particular:

. El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores 0 acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo

adecuado.

. En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos

para la separacion de cada tipo de RCD.
. En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién
econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacidn, tanto por las posibilidades reales de

ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

. La Direccién de Obra sera la responsable de tomar la dltima decisién y de su justificacion ante

las autoridades locales o autonémicas pertinentes.
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. Se deberéa asegurar en la contratacion de la gestién de los RCDs que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con autorizacion autonomica de la Consejeria
de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha
Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a cabo un control documental en el que

guedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos.

. Cuando se encomiende la separacién de fracciones a un gestor autorizado, debera emitir
documentacion acreditativa de que ha cumplido en nombre del poseedor de los residuos con la

obligacion de recogida.

. La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una
obra de derribo o de nueva planta se regirdn conforme a la legislacion nacional y autonémica vigente y
a los requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo los residuos de caracter urbano generados
en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados

por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.

. Las tierras superficiales que pueden tener uso posterior para jardineria o recuperacion de
suelos degradados seran retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de
altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, manipulacién y contaminacién con otros

materiales.

ARTICULO 8.- CUADRO DE PRECIOS

8.1.- Condiciones generales

Todos los precios unitarios a que se refieren las normas de medicién y abono contenidas en el presente Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares se entendera que incluyen siempre el suministro, manipulacion y
empleo de todos los materiales necesarios para la ejecucion de las unidades de obra correspondientes, a

menos que especificamente se excluya alguno en el articulo correspondiente.

Asimismo, se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de la maquinaria, mano de
obra, elementos accesorios, transporte, herramientas y todas cuantas operaciones directas o indirectas sean
necesarias para que las unidades de obra, terminadas con arreglo a lo especificado en este Pliego y en los

Planos, sean aprobadas por la Administracion.

Igualmente se entenderan incluidos los gastos ocasionados por:

- Lareparacién de los dafios inevitables causados por el trafico.

- Laregulacién del trafico durante la ejecucion de las unidades de obra.

- La conservacion durante el plazo de garantia.

8.2.- Cuadro de Precios n° 1

Los precios indicados en letra en el Cuadro de Precios n°l1, con la rebaja que resulte de la licitacién, son los
gue sirven de base al Contrato, y el Contratista no puede reclamar que se introduzca modificacién alguna en

ellos bajo ningln pretexto de error u omision.

8.3.- Cuadro de Precios n° 2

Los precios del Cuadro de Precios n° 2, con la rebaja que resulte de la licitacion, se aplicardn Unica y
exclusivamente en los casos en que sea necesario abonar obras incompletas, cuando por rescisiéon o por otra
causa no lleguen a terminarse los contratos, sin que pueda presentarse la valoracién de cada unidad de obra

en otra forma que en la establecida en ese Cuadro.
Los posibles errores y omisiones en la descomposicidon que figura en el Cuadro de Precios N° 2 no podran
servir de base al Contratista para reclamar modificacién alguna en los precios sefialados en letra en el Cuadro

de Precios N°1.

ARTICULO 9.- GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA.

Ser& de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su comprobacién y
los replanteos parciales de las mismas; los de construcciéon, desmontaje y retirada de toda clase de
construcciones auxiliares, los de alquiler y adquisicion de terrenos para depésito de maquinaria y materiales,
los de proteccién de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los
requisitos vigentes para almacenamiento de explosivos y carburantes. los de limpieza y evacuacion de
residuos, desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion de caminos provisionales para el desvio
del trafico y servicio de obra, no comprendidos en Proyecto. Los de desagle, sefiales de trafico y demas
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. Los de montaje, conservacion y retirada,
al final de las obras, de las instalaciones de suministro de agua y energia eléctrica. Los de retirada de
materiales rechazados por la Direccion de las Obras. Y los de correccion de las deficiencias observadas y

puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.
En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que la active, seran de cuenta del

Adjudicatario los gastos ocasionados por la liquidacion asi como la retirada de los medios auxiliares

empleados, 0 no, en la ejecucion de las obras.
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PARTE 22.- MATERIALES BASICOS

ARTICULO 202.- CEMENTOS

ARTICULO 202.- CEMENTOS

Seran de aplicacion las disposiciones contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
recepcion de cementos RC-16, y en el articulo 202 de la ORDEN FOM/2523/2014

202.1.- Definicién

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos en cuya composicion interviene como componente
principal el clinker de cemento portland o, en su caso, el clinker de cemento de aluminato de calcio, los cuales,
finamente molidos y convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa
de las reacciones de hidratacién de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente

resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

202.2.- Condiciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacién de productos de construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.
Independientemente de lo anterior se estara ademas, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de

la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

202.3.- Denominaciones

La denominacién, composicion, designacién, prescripciones, durabilidad y normas de referencia de los
cementos de uso en obras de carreteras seran las que figuran en los anejos de la Instruccién para la

recepcion de cementos (RC) vigente:

- Anejo 1. Cementos sujetos al marcado CE.

- Anejo 2. Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la Obra, indicara el tipo, clase

de resistencia y, en su caso, las caracteristicas especiales de los cementos a emplear en cada unidad de obra.

202.4.- Transporte v almacenamiento

Para el transporte, almacenamiento y manipulacion, sera de aplicacién lo dispuesto en la nhorma UNE 80402,

asi como en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC).

El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos para el trasvase

rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y provistos de
sistemas de filtros. El almacenamiento del cemento no deberd ser muy prolongado para evitar su
meteorizacién, por lo que se recomienda que el tiempo de almacenamiento méaximo desde la fecha de
expedicion hasta su empleo no sea mas de tres (3) meses para la clase de resistencia 32,5, de dos (2) meses

para la clase de resistencia 42,5 y de un (1) mes para la clase de resistencia de 52,5.

En cumplimiento de las precauciones en la manipulacién de los cementos que establece la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC) y la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, cuando se usen
agentes reductores del cromo (VI) y sin perjuicio de la aplicaciéon de otras disposiciones comunitarias sobre
clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligrosos, el envase del cemento o de los
preparados que contienen cemento debera ir marcado de forma legible e indeleble con informacion sobre la
fecha de envasado, asi como sobre las condiciones de almacenamiento y el tiempo de almacenamiento
adecuados para mantener la actividad del agente reductor y el contenido de cromo (VI) soluble por debajo del

limite indicado en el apartado 202.4.

Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen y a juicio del Director de las Obras, el cemento se podra
suministrar, transportar y almacenar en envases, de acuerdo con lo dispuesto en la vigente Instruccion para la
recepcion de cementos (RC). En el envase debera figurar el peso nominal en kilogramos, debiendo estar
garantizado por el suministrador con una tolerancia entre un dos por ciento por defecto (-2%) y un cuatro por

ciento en exceso (+4%), con un maximo de un kilogramo (1 kg) en cada envase.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para el cumplimiento de la

legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y de transporte.
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El Director de las Obras podra comprobar, en el uso de sus atribuciones, con la frecuencia que crea necesaria,
las condiciones de almacenamiento, asi como el estado de los sistemas de transporte y trasvase en todo
cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderd la utilizacién del
contenido del envase, silo o cisterna correspondiente hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime
convenientes de las exigidas en este articulo, en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC) o

en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

202.5.- Recepcion e identificacion

Cada remesa de cemento que llegue a la obra, tanto a granel como envasado, debera ir acompafiada de la

documentacion que reglamentariamente dispone la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC).

202.6.- Control de calidad

Para el control de recepcion se aplicara lo dispuesto en la Instrucciéon para la recepcién de cementos
(RC).

Durante la recepcion de los cementos, debera verificarse que éstos se adecuan a lo especificado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y que satisfacen los requisitos y demas condiciones

exigidas en la mencionada Instruccion.

El control de la recepcion del cemento debera incluir obligatoriamente, al menos:

- Una primera fase, de comprobacion de la documentacion y del etiguetado. En el caso de
cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988, debera cumplir lo especificado en la vigente

Instruccion para la recepcién de cementos (RC).

- Una segunda fase, consistente en una inspeccién visual del suministro. Adicionalmente, si asi lo
establece el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, se podra
llevar a cabo una tercera fase de control mediante la realizacién de ensayos de identificacién vy,
en su caso, ensayos complementarios, segun lo dispuesto en los anejos 5 y 6 de la

Instruccidon para la recepcion de cementos (RC).

Con independencia de lo anterior, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podréa disponer
en cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos sobre los materiales que se suministren

ala obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar un tamafio de lote

inferior al que se especifica en la Instruccién para la recepcion de cementos (RC).

En cumplimiento de la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, se comprobara (Anexo A de la
norma UNE-EN 196-10), que el contenido de cromo (VI) soluble en el cemento a emplear en obras de carretera

no sea superior a dos partes por millén (2 ppm) del peso seco del cemento.

202.7.- Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de conformidad y la actuacién en caso de rechazo de la remesa o lote recibido seguiran lo

dispuesto en la vigente Instruccién para la recepcion de cementos (RC).

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla alguna de las

especificaciones establecidas en este articulo.

202.8.- Medicién y abono

La medicién y abono de este material no sera objeto de abono independiente y se realizara de acuerdo con lo

indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.

ARTICULO 211.- BETUNES ASFALTICOS

El betan asféltico a utilizar en la obra cumplird lo especificado en el Articulo 211 de de la ORDEN
FOM/2523/2014

211.1.- Definicién

Se definen como betunes asfalticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes
hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petréleo o presentes en los
asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, y con viscosidad elevada a

temperatura ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se especifican tres tipos de betunes asfalticos:
-Convencionales (norma UNE-EN 12591).

-Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfalticos destinados a la produccién de mezclas

bituminosas de alto médulo.

-Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas para los ligantes

convencionales en los articulos correspondientes de mezclas bituminosas de la Parte 5 de este Pliego.
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211.2.- Condiciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9
de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE,
el fabricante asumird la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el
marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y
de las instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar
que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones
declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

suministrado a la obra.

Los betunes asfalticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo establecido en las
normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de
productos de la construccion, de residuos de construccién y demolicion, y de suelos contaminados. De
forma explicita se prohibe el uso de betunes asfalticos que contengan alquitranes u otras sustancias

derivadas de la destilacién de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes oxidados.

211.3.- Denominaciones

La denominacién de los betunes asfalticos convencionales y duros se compondrda de dos numeros,
representativos de su penetracion minima y maxima, determinada segun la norma UNE-EN 1426,

separados por una barra inclinada a la derecha (/).

En los betunes asfalticos multigrado la denominacién se compondra de las letras MG seguidas de cuatro
numeros, los dos primeros indicativos de su penetracién minima y maxima, determinada de acuerdo con
la norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer y cuarto nimero,
precedido de un guion (-), y a su vez separados por una barra inclinada a la derecha (/), representativos

del rango del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes asfalticos de la tabla 211.1. De acuerdo
con su denominacién, las caracteristicas de dichos betunes asfalticos deberan cumplir las
especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b, conforme a lo establecido en los anexos nacionales de
las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2.

TABLA 211.1 — TIPOS DE BETUNES ASFALTICOS

BETUN ASFALTICO DURO BETUN ASFALTICO CONVENCIONAL BETUN ASFALTICO MULTIGRADO
NORMA UNE-EN 13924-1 NORMA UNE-EN 12591 NORMA UNE-EN 13924-2

15/25
35/50 MG 35/50-59/69
50/70 MG 50/70-54/64
70/100
160/220

211.4.- Transporte vy Almacenamiento

El betln asféltico sera transportado en cisternas calorifugas. Las cisternas dispondran de un elemento
adecuado para la toma de muestras, estaran provistas de termometros situados en puntos bien visibles, y
deberan estar preparadas para poder calentar el betun asfaltico cuando, por cualquier anomalia, la

temperatura disminuya y pueda impedir su trasiego.

El betun asfaltico se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberan
estar provistos de bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presién, y que contaran con los aparatos

de medida y seguridad necesarios situados en puntos de facil acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y dispondran de una valvula adecuada para la toma de muestras.

Deberan estar provistos de termémetros situados en puntos bien visibles y dotados de su propio sistema
de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier anomalia, la temperatura del producto se desvie de la

fijada para el almacenamiento en mas de diez grados Celsius (+10 ° C).

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betin asfaltico estaran dotadas de medios neumaticos o mecanicos para

el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del betdn
asfaltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo,
deberan estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y

perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.
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El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que considere necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del tanque o cisterna
correspondiente, hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes, de entre las
incluidas en las tablas 211.2.ay 211.2.b.

211.5.- Recepcion e Identificacion

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ira acompafiada de un albaran y la informacién relativa
al etiguetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN
13924-2.

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

- Nombre y direccion de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacién y de suministro.

- Identificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betin asfaltico suministrado de acuerdo con la
denominacion especificada en este articulo.

- Nombre y direccion del comprador y del destino.

- Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.

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

- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2).

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

- Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma correspondiente
(UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2):

- Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, norma UNE-EN 1426).
- Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN
1427).

- Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracién, Anexo A de la
norma UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN13924-2).

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

- Penetracion retenida (norma UNE-EN 1426).

- Incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).

- Agilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma UNE-EN
12593), sbélo en el caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o norma 13924-2.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacién sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o0 cualquier otra condicion que fuese necesaria para asegurar
uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante todo el proceso de fabricaciéon y

puesta en obra.
El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que
el ligante no contiene en su composicidon alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilaciéon

de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

211.6.- Control de Calidad

211.6.1.- Control de Recepcién

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en
la informacién que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si
se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los
productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento,
la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se

seguiran los criterios que se indican a continuacion.

De cada cisterna de betin asféltico que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un
kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de
almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion (norma UNE-
EN 1426), y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

211.6.2.- Control a la entrada del mezclador

Se considerara como lote, que se aceptard o rechazara en bloque, de acuerdo a lo dispuesto en el
apartado 211.7 de este articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betun asfaltico. En
cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar

otro tamario de lote.
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De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en

algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetraciéon (norma UNE-EN 1426), del
punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) y se calculara el indice de penetracién (Anexo A de la
UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2, segun corresponda). La otra muestra se utilizara

para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

211.6.3.- Control adicional

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir la realizacion de los ensayos
necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en las tablas 211.2.ay 211.2.b, con
una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucién

de la obra, por cada tipo y composicion de betun asfaltico.

211.7.- Criterios de aceptacion o Rechazo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las
medidas a adoptar en el caso de que el betdn asfaltico no cumpla alguna de las caracteristicas
establecidas en las tablas 211.2.ay 211.2.b.

211.8.- Mediciéon y Abono

La medicion y abono del betin asféaltico se realizara segin lo indicado en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.

TABLA 211.2.a - REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS CONVENCIONALES

CARACTERISTICA UNE-EN UNIDAD [35/50 50 70/100 160/220

PENETRACION A 25°C 1426 0,1 mm [35-50 50-70 70-100 160-220

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 °C 50-58 46-54 43-51 35-43
CAMBIO DE MASA 12607-1 % <0,5 <0,5 <0,8 <1,0
PENETRACION

RESISTENCIA ALRETENIDA 1426 % > 53 > 53 > 46 > 37

ENVEJECIMIENTO INCREMENTO PUNTO

UNE-EN 12607-1 REBLANDECIMIENTO  |1427 <11 < 10 <11 <12

12591

iNDICE DE PENETRACION 13924 1,5a+0,7 |-1,5a+0,7 | -1,5a+0,7 | -1,5

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 °C < -5 < -8 < -10 <-15

PUNTO DE INFLAMACION EN

VASO ABIERTO ISO 2592  fPC > 240 > 230 > 230 > 220
SOLUBILIDAD 12592 % > 99,0 > 99,0 > 99,0 > 99,0

TABLA 211.2.b - REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS DUROS Y MULTIGRADO

CARACTERISTICA UNE-EN  [UNIDAD [15/25 MG 35/50-59/69 MG 50/70-54/64
PENETRACION A 25°C 1426 0,1 mm_[15-25 35-50 50-70
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 PC 60-76 59-69 54-64
CAMBIO DE MASA 12607-1 % <05 <05 <05
RESISTENCIA ALPENETRACION RETENIDA [1426 % > 55 > 50 > 50
INCREMENTO  PUNTO
ENVEJECIMIENTO
REBLANDECIMIENTO 1427 °C < 10 <10 < 10
UNE-EN 12607-1
12591
iNDICE DE PENETRACION 13924 -1,5a+07 |+0la+l5 |+0la+l5
Anexo A
PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12503 PC TBR <8 <12
PUNTO DE INFLAMACION EN VASO ABIERTO[ISO 2592 °C > 245 > 235 > 235
SOLUBILIDAD 12502 |% > 99,0 > 99,0 > 99,0
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ARTICULO 214.- EMULSIONES BITUMINOSAS

Las emulsiones bituminosas cumpliran lo establecido por el Articulo 214 de la ORDEN FOM/2523/2014

Las emulsiones bituminosas a utilizar en la obra, seran:

- Emulsién asfaltica tipo C50BF4 IMP para riegos de Adherencia e imprimacién en mezclas en caliente

- Emulsién asféltica C60B3 ADH para riegos de adherencia

La medicion y abono de las emulsiones bituminosas se realizard de acuerdo con lo indicado en los articulos

530 y 531 del presente Pliego.

214.1.- Medicién y Abono

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

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

A los efectos de aplicacion de este Pliego, Unicamente se consideran las emulsiones bituminosas cationicas, en

las que las particulas del ligante hidrocarbonado tienen una polaridad positiva.

214.2.- Condiciones Generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumird la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Las emulsiones bituminosas catiénicas deberan llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo
establecido en la norma UNE-EN 13808.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacién vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de
la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados. De forma explicita se
prohibe el uso de betunes asfalticos que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilacion

de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes oxidados.

214.3.- Denominaciones

La denominacion de las emulsiones bituminosas catiénicas modificadas o0 no, seguira el siguiente esquema, de
acuerdo con la norma UNE-EN 13808:

C |%ligante B |P |F |C.rotura aplicacion

Donde:

C designacion relativa a que la emulsion bituminosa es cationica.

% ligante contenido de ligante nominal (norma UNE-EN 1428).

B indicacién de que el ligante hidrocarbonado es un betdn asfaltico.

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

F se afiadira esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de fluidificante
superior al 3%. Puede ser opcional indicar el tipo de fluidificante, siendo Fm (fluidificante
mineral) o Fv (fluidificante vegetal).

C.rotura namero de una cifra (de 2 a 10) que indica la clase de comportamiento a rotura (norma UNE-

EN 13075-1).

Aplicacién abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsion:

ADH riego de adherencia.

TER riego de adherencia (termoadherente).

CUR riego de curado.

IMP riego de imprimacion.

MIC microaglomerado en frio.

REC reciclado en frio.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan las emulsiones bituminosas de las tablas 214.1 y 214.2,
segun corresponda. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichas emulsiones bituminosas
deberan cumplir las especificaciones de las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a o 214.4.b, conforme a lo
establecido en la norma UNE-EN 13808.
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TABLA 214.1 - EMULSIONES CATIONICAS

DENOMINACIONUNE-EN 13808 APLICACION

C60B3 ADH C60B2 ADH Riegos de adherencia

C60B3 TER C60B2 TER Riegos de adherencia
(termoadherente)

C60BF4 IMP C50BF4 IMP Riegos de imprimacion

C60B3 CUR C60B2 CUR Riegos de curado

C60B4 MIC C60B5 MIC Microaglomerados en frio

C60B5 REC Reciclados en frio

TABLA 214.2 — EMULSIONES CATIONICAS MODIFICADAS

DENOMINACION UNE-EN 13808 | APLICACION

C60BP3 ADH C60BP2 ADH Riegos de adherencia

Riegos de adherencial
C60BP3 TER C60BP2 TER (termoadherente)

C60BP4 MIC C60BP5 MIC Microaglomerados en frio

214.4.- Transporte y Almacenamiento

La emulsién bituminosa se transportara en cisternas y se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente
aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacidn para evitar que trabajen a presion, y que
contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso. Ademas

dispondran de una vélvula adecuada para la toma de muestras.

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (clase de rotura 4 y 5), para microaglomerados y reciclados en frio,
se transportardn en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento (>90%) de su capacidad,
preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura inferior a cincuenta grados Celsius (<50

°C), para evitar posibles roturas parciales de la emulsion durante el transporte.

En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas mas de siete dias (>7
d), sera preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo, con un sistema de agitacion y

recirculacion, u otro método aprobado por el Director de las Obras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas empleadas
para el transporte de emulsién bituminosa estaran dotadas de medios neumaticos 0 mecanicos para el trasiego

rapido.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego de la emulsién
bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de aplicacion en
obra o mezclador, deberan estar dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de

cada aplicacion o jornada de trabajo.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que considere necesaria, los sistemas de transporte y
trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no
ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del tanque o cisterna correspondiente hasta la
comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes, de entre las indicadas en las tablas 214.3.a,
214.3.b, 214.4.ay 214.4.b.

214.5.- Recepcion e Identificacién

Cada cisterna de emulsion bituminosa catidnica que llegue a obra ira acompafiada de un albaran y la

informacidn relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 13808.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacién y de suministro.

- Identificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de emulsidn bituminosa suministrada, de acuerdo con la
denominacién especificada en este articulo.

- Nombre y direccién del comprador y del destino.

- Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Nimero de identificacion del organismo de certificacion.
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- Nombre o marca distintiva de identificacién y direccidn registrada del fabricante.

- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea EN 13808.

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

- Informacidn sobre las caracteristicas esenciales de la emulsion incluidas en la norma UNE-EN 13808:
- Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1).

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

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

- Caracteristicas del ligante residual por evaporacion (norma UNE-EN 13074-1):

- Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, norma UNE-EN 1426).

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

- Cohesion para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, norma
UNE-EN 13588).

- Caracteristicas del ligante residual por evaporacién (norma UNE-EN 13074-1), seguido de
estabilizacion (norma UNE-EN 13074-2):

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

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

- Durabilidad de la cohesién en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, norma
UNE-EN 13588).

El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que la emulsion
no contiene en su composicion alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilacion de productos

carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

214.6.- Control de Calidad

214.6.1.- Control de Recepcién

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en la
informacion que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se
detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director
de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios

gue se indican a continuacién.

De cada cisterna de emulsién bituminosa que llegue a la obra se tomara dos (2) muestras de, al menos, dos
kilogramos (2 kg), de acuerdo con la norma UNE-EN 58, en el momento del trasvase del material de la cisterna

al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).

- Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
- Indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

- Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).

- Tamizado (horma UNE-EN 1429).

- Tiempo de fluencia (horma UNE-EN 12846-1).

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

necesarios.

En cualquier caso, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra fijar algn otro criterio

adicional para el control de recepcion de las cisternas

214.6.2.- Control en el momento de empleo

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado
214.7 de este articulo, a la cantidad de treinta toneladas (30t) o fraccidn diaria de emulsién bituminosa, excepto
en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimacién y curado, en cuyo caso se
considerard como lote la fraccion semanal. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la norma UNE-EN 58, a

la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).

- Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
- indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

- Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).

- Tamizado (horma UNE-EN 1429).

- Tiempo de fluencia (horma UNE-EN 12846-1).

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

necesarios.
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214.6.3.- Control adicional

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, y con el objeto de evitacion de posibles anomalias
gue pudieran haber sucedido durante el transporte y almacenamiento de los materiales, podra exigir la
realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacién de las caracteristicas especificadas en la tablas
214.3.a, 214.3.b, 214.4.a 0 214.4.h, segun corresponda, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada
mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion de emulsion
bituminos

Si la emulsién bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a quince dias (>15 d), antes
de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior
del tanque de almacenamiento, el ensayo de tamizado, segin la norma UNE-EN 1429 y el ensayo de
contenido de ligante de acuerdo con la norma UNE-EN 1428. Si no cumpliera lo establecido para esta
caracteristica, se procedera a su homogeneizacion y realizacién de nuevos ensayos, 0 a su retirada. Este plazo
de quince dias (15 d), se reducira a siete dias (7d) en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones
termoadherentes.

En condiciones atmosféricas desfavorables o en situaciones de obra andmalas, el Director de las Obras podra
disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobacion de las condiciones de almacenamiento de la

emulsién bituminosa.

214.7.- Criterios de Aceptacién o Rechazo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las
medidas a adoptar en el caso de que la emulsién bituminosa no cumpla alguna de las especificaciones
establecidas en las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a 0 214.4.b.

214.8.- Mediciéon y Abono

La medicion y abono de la emulsién bituminosa se realizara segun lo indicado en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte

TABLA 214.3.a - ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIONICAS

DENOMINACION UNE-EN 13808 C60B3ADH  |[C60B3 TER [C60B3 CUR [C60BF4 IMP|C50BF4 IMP|[C60B4 MIC [C60B5 REC
CARACTERISTICAS UNE- EN|UD
Ensayos sobre emulsion original
155 (D) 155 @ |70.155 4 [110-195  |110-195 105 0 [>170
INDICE DE ROTURA 1307541 70-155 70-155 70-155 110-195
Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 5
CONTENIDO DE LIGANTE 58-62 58-62 58-62 58-62 48-52 58-62 58-62
(por contenido de agua) 1428 % Clase 6 Clase 6 Clase 6 Clase 6 Clase 4 Clase 6 Clase 6
CONTENIDO EN
<2,0 <2,0 <2,0 < 10,0 5-15 <2,0 <2,0
FLUIDIFICANTE POR 1431 %
. Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 6 Clase 7 Clase 2 Clase 2
DESTILACION
TIEMPO DE FLUENCIAl ... 40130 40130 @ l10-130@ 570 h570® 570D j570®
(2mm, 40°C) s Clase 4 Clase4 [Clase 4 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
RESIDUO DE|
, <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
TAMIZADO(por amiz
1429 % Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
0,5mm)
TENDENCIA A LA <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
SEDIMENTACION (7 d) 12847 % Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
290 290 > 90 > 90 > 90 > 90 > 90
ADHESIVIDAD 13614 % Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
@ Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsion se
denominara C60B2 ADH
@ Cuando la dotacién sea mas baja, se podra emplear un tiempo de fluencia de 15-70 s (Clase 3)
® Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsién se
denominara C60B2 TER
@ Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsion se
denominara C60B2 CUR
®) Se admite un tiempo de fluencia <20 s (Clase 2) para emulsiones de alto poder de penetracion, en
base a su menor viscosidad, permiten una imprimacién mas eficaz de la base granular.
2 Con temperaturas altas y/o aridos muy reactivos, se recomienda un indice de rotura > 170 (Clase 5) por
su mayor estabilidad. En este caso, la emulsién se denominara C60B5 MIC
o Se podra emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los aridos
presenten una humedad elevada
® Se podra emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los materiales a

reciclar presenten una humedad elevada.

TABLA 214.3.b - ESPECIFICACIONES DEL BETUN ASFALTICO RESIDUAL
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DENOMINACION UNE-EN 13808 C60B3 ADH | C60B3 TER | C60B3 CUR |C60BF4 IMP | C50BF4 IMP | C60B4 MIC | C60B5 REC

CARACTERISTICAS | UNE-EN |UNIDAD

Ensayos sobre el ligante residual

Residuo por evaporacion (UNE-EN 13074-1)

PENETRACION 25°C 1426 0,1Imm

<330 @ | £50(10) | <330©® <330 <330 <100 <330
Clase 7 Clase 2 Clase 7 Clase 7 Clase 7 Clase 3 Clase 7

>300 (11) | >300 (11)

REBLANDECIMIENTO

PENETRACION 15°C 1426 0,1mm Clase 10 Clase 10
235 (9) 250 235 (9) 235 (11) >35 (11) 2 43 235
PUNTO 1427 °C Clase 8 Clase 4 Clase 8 Clase 8 Clase 8 Clase 6 Clase 8

Residuo por evaporacion (UNE-EN 13074-1), seguido de estabilizacion (UNE-EN 13074-2)

<200 @ <50 <200 © <220 <270 <100 <270
PENETRACION 25°C 1426 0,2mm Clase 5 Clase 2 Clase 5 Clase 5 Clase 6
Claca Claca A/
235 (9) 250 235 (9) 235 235 z 43 235
PUNTO
1427 °C Clase 8 Clase 4 Clase 8 Clase 8 Clase 8 Clase 6 Clase 8
REBLANDECIMIENTO
DV: Valor declarado por el fabricante
© Para emulsiones fabricadas con betunes mas duros, se admite una penetracion <150 décimas de
milimetro (Clase 4) y un punto de reblandecimiento 243 °C (Clase 6)
o Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetracién <30 décimas de
milimetro
@n En el caso de emulsiones fabricadas con fluidificantes mas pesados, se admite una penetracion a

15°C de entre 90 a 170 décimas de milimetro (Clase 8) y un punto de reblandecimiento <35 °C (Clase 9)

(12)

TABLA 214.4.a - ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIONICAS MODIFICADAS

DENOMINACION UNE-EN 13808 C60BP3 ADH C60BP3 TER C60BP4 MIC
i UNIDAD

CARACTERISTICAS UNE-EN Ensayos sobre emulsion original

i 70-155 @) 70-155 ©) 110-195 “)

INDICE DE ROTURA 13075-1 Clase 3 Clase 3 Clase 4

CONTENIDO DE LIGANTE 58-62 58-62 58-62

(por contenido de agua) 1428 % Clase 6 Clase 6 Clase 6
<20 <20 <20

CONTENIDO EN FLUIDIFICANTE POR 1431 % Clase 2 Clase 2 Clase 2

DESTILACION

) 2 (5)
TIEMPO DE FLUENCIA (2mm, 40°C) 40-130 40-130 15-70
12846-1 |s Clase 4 Clase 4 Clase 3
RESIDUO DE TAMIZADO (por <0,1 <0,1 <01
tamiz 0,5mm) 1429 % Clase 2 Clase 2 Clase 2
TENDENCIA A LA SEDIMENTACION <10 <10 <10
(7 d) 12847 % Clase 3 Clase 3 Clase 3
> 90 > 90 > 90
ADHESIVIDAD 13614 % Clase 3 Clase 3 Clase 3
o Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsién se
denominara C60BP2 ADH
@ Cuando la dotacién sea mas baja, se podra emplear un tiempo de fluencia de 15-70 s (Clase 3)
@ Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsién se
denominara C60BP2 TER
@ Con temperaturas altas y/o aridos muy reactivos, se recomienda un indice de rotura > 170 (Clase 5)
por su mayor estabilidad. En este caso, la emulsion se denominara C60BP5 MIC
®) Se podra emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los aridos
presenten una humedad elevada
®
TABLA 214.4.b - ESPECIFICACIONES DEL LIGANTE RESIDUAL
[IDENOMINACION UNE-EN 13808 C60BP3 ADH [C60BP3TER [C60BP4 MIC
UNIDAD
CARACTERISTICAS UNE-EN Ensayos sobre el ligante residual
[Residuo por evaporacion (UNE-EN 13074-1)
< 330 (6) <50 (7) <100
IPENETRACION 25°C 1426 0.1mm o - Clase 2 Clase 3
> 35 (6) > 55 > 50
|PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 °C Clase 8 Clase 3 Clase 4
COHESION POR EL ENSAYO DEL chmz > 0,5 > 0,5 > 0,5
IPENDULO 13588 Clase 6 Clase 6 Clase 6
DV > 50 > 50
|IRECUPERACION ELASTICA, 25°C  |13398 % Clase 1 Clase 5 Clase 5

Residuo por evaporacion (UNE-EN 13074-1), seguido de estabilizacién (UNE-EN]

< 500 (©) < 50 < 100
|PENETRACION 25°C 1426 0.1mm . - Clase 2 Clase 3

> 43 (6) > 55 > 50
[PUNTO DE REBLANDECIMIENTO _ [1427  F°C Clase 6 Clase 3 Clase 4
COHESION POR EL ENSAYO DEL| J/em?2 >0,5 >0,5 > 0,5
IPENDULO 13588 Clase 6 Clase 6 Clase 6

> 50 DV DV
|RECUPERACION ELASTICA, 25°C 13398 % Clase 5 Clase 1 Clase 1
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DV: Valor declarado por el fabricante
© Para emulsiones fabricadas con betunes mas duros, se admite una penetracion <150 décimas de
milimetro (Clase 4) y un punto de reblandecimiento 243 °C (Clase 6). Tras evaporacion y seguido de
estabilizacion, se admite una penetracion <100 décimas de milimetro (Clase 3) y un punto de
reblandecimiento 250 °C (Clase 4).

™ Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetracién < 30 décimas de

milimetro (Clase 1).

ARTICULO 217.- ELEMENTOS PREFABRICADOS

217.1.- Definicién vy clasificacion

217.1.1.- Definicion

Se consideran asi a los elementos que constituyen productos estandar, ejecutados en instalaciones fijas y que,

por tanto, no son realizadas en obra.

Los elementos prefabricados incluidos en el proyecto son:
Bordillos
Tuberias de hormigon
Tuberias de pvc

217.1.2.- Condiciones generales

Los elementos prefabricados se ajustaran a la forma, dimensiones y caracteristicas mecanicas especificadas

en los Planos y Proyecto

217.3.- Control de recepcion

El Contratista efectuara, ya sea por si mismo o por medio del fabricante, los ensayos que considere necesarios
para comprobar que los elementos prefabricados de hormigén cumplen las caracteristicas exigidas. Los

ensayos minimos a realizar son los indicados en la Instruccion EHE para un control a nivel intenso.

ARTICULO 240.- BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTR UCTURAL.

240.1.- Definicién

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

al hormigon.

240.2.- Materiales

Las caracteristicas de las barras corrugadas para hormigén estructural cumpliran con las especificaciones

indicadas en el apartado 31.2 de la vigente “Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08)"

Las barras seran aptas para el soldeo.

Se definira el tipo o tipos de acero correspondientes a estos productos de acuerdo con la “Instruccion de
Hormigo6n Estructural (EHE-08)".

La marca indeleble de identificacién se realizar4 de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.2 de la

vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)".

240.3.- Suministro

La calidad de las barras corrugadas estara justificada por el fabricante a través del Contratista de acuerdo con
lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instruccién de Hormigén (EHE-08)". La garantia de calidad de las
barras corrugadas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. La
Direccién General de Carreteras reconoce como distintivos que aseguran el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios establecidos por la “Instruccion de Hormigon Estruct (EHE-08)", aquellos reconocidos por el

Ministerio de Fomento.

240.4.- Almacenamiento

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instruccion de Hormigoén
Estructural (EHE-08)".

240.5.- Recepcion

Seran de aplicacién las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el apartado 90.5 de la

vigente “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)”.

El Director de Obra podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y homogeneidad

de los materiales que se encuentren acopiados.
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240.6.- Medicién y abono

La medicion y abono de las barras corrugadas para hormigén estructural se realizara segun lo indicado

especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

ARTICULO 241.- MALLAS ELECTROSOLDADAS

241.1.- Definicién

Se definen como mallas electrosoldadas a emplear en hormigén armado, la fabricada con barras corrugadas
gue cumplen lo especificado en el articulo 31.2 de la EHE-08, o con alambres corrugados que cumplen las

condiciones de adherencia especificadas en 31.2 y lo especificado en la tabla 31.3.

241.2.- Materiales

Las barras a emplear seran corrugadas del tipo B-500-T de la tabla 31.3 de la EHE-08.

241.3.-Forma vy dimensiones

La forma y dimensiones de las armaduras seran las sefaladas en los Planos y el presente Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

No se aceptaran las barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de seccién superiores al 5%.

241.4.-Doblado

Se estara a lo dispuesto en el art. 600.4 del P.G.3.

241.5.- Colocacién

Se estara a lo dispuesto en el art. 600.5 del P.G.3.
Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberd obtener de la Direccion de las
obras la aprobacion, por escrito, de las armaduras colocadas. La Direccion de las obras no abonara las piezas

gue se hayan hormigonado sin dicha conformidad por escrito, pudiendo ordenar su demolicion.

241.6.- Control de calidad

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la Instruccion EHE-08.

El nivel de control de calidad serd& NORMAL.

241.7.- Medicién y abono

Las mallas electrosoldadas de acero empleadas en hormigén armado se abonaran al precio correspondiente

del Cuadro de Precios.
Se abonaran por los metros cuadrados (m2.) realmente colocados. El precio incluye el material, su colocacién,
la parte proporcional de solapes y recortes, asi como los medios auxiliares necesarios para dejar la unidad

perfectamente ejecutada.

ARTICULO 280.- AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGO NES.

En general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas

las aguas que la practica haya sancionado como aceptables.

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, las aguas deberan ser
analizadas. En ese caso, se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en el
articulo 27 de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)", salvo justificacion especial de que su
empleo no altera de forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con ellas

fabricados.

ARTICULO 281.- ADITIVOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HOR MIGONES.

Sera de aplicacion lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas de Hormigones y Aceros Estructurales.

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

caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido.
El Contratista podra fijarlos tipos y las caracteristicas los aditivos necesarios para modificar las propiedades del
mortero u hormigén requeridas en el Proyecto, indicando las dosificaciones y forma de obtenerlas. En los

documentos figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en la norma UNE EN 934(2).

No se podré utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y hormigones, sin la

aprobacion previa y expresa del Director de Obra.
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La medicién y abono de esta unidad se realizara segun lo indicado en la unidad de obra de que forma parte.

ARTICULO 283.- ADICIONES A EMPLEAR EN HORMIGONES.

Sera de aplicacion lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas de Hormigones y Aceros Estructurales.

Se denominan adiciones aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente que,
finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigén con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o
conferirle propiedades especiales.

Solo podran utilizarse como adiciones al hormigén, en el momento de su fabricacién, el humo de silice y las
cenizas volantes, estando éstas Ultimas prohibidas en el caso del hormigén pretensado. En el resto de los

casos las adiciones citadas solo podran utilizarse en hormigones fabricados con cemento tipo CEM I, con las

limitaciones indicadas en el articulo 29.2 de la vigente “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

No podra incorporarse a los hormigones ningdn tipo de adicion sin la autorizacion previa y expresa del Director

de Obra, quien exigira la presentacién de ensayos previos favorables.

La medicién y abono de este material no sera objeto de abono independiente.
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PARTE 32.- EXPLANACIONES

ARTICULO 300.- DESBROCE DEL TERRENO

300.1.- Definicion

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas, todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segin el Proyecto o a juicio del

Director de Obra.
La ejecucién de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
Remocion de los materiales objeto de desbroce.

Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

300.2.- Ejecucion de las obras

Se acometera el desbroce de toda la explanacidn, salvo que el Ingeniero Director ordene otra cosa por escrito.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia medioambiental, de seguridad y

salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad y evitar dafios en las construcciones proximas existentes. El contratista debera disponer las medidas
de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes

resulten dafiados.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a setenta y cinco centimetros (75 cm) por debajo de la rasante de la explanacién.

Fuera de la explanacion, los tocones de la vegetacion que a juicio del Director de Obra sea necesario retirar, en
funcién de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacion y de la incidencia del posterior

desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material procedente de
los desmontes de la obra o de los préstamos, segun esta previsto en el estudio de movimientos de tierras

necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme a las instrucciones del
Director de Obra.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados. Luego se cortaran en trozos
adecuados vy, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicion de la Administracién y separados de
los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo indicacion en contra del Director de Obra, la

madera no se troceara a longitud inferior a tres metros (3 m).

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas proximas a la

obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados de
acuerdo con lo que ordene el Directos de Obra sobre el particular. En principio estos elementos seran
guemados, cuando esta operacion esté permitida y sea aceptada por el Director de Obra. El Contratista debera
disponer personal especializado para evitar los dafios tanto a la vegetacion como a los bienes préximos. Al

finalizar cada fase, el fuego debe quedar completamente apagado.

Los restantes materiales seran utilizados por el Contratista en la forma y en los lugares que sefiale el Director
de Obra.

Los tocones extraidos en las operaciones de destoconado, dentro de lo que es el desbroce de zonas
arboladas, asi como el resto de elementos organicos no aprovechables ni eliminados por otros medios, se
acopiaran aparte para ser llevados finalmente a vertedero una vez se haya vertido en ellos el resto de
materiales inertes destinados a los mismos, a fin de que no se originen oquedades sin ventilacién en las que se
almacenen con el tiempo gases producidos por descomposicion de la material organica. Aparte de estas
medidas, los desechos organicos se extenderan, al verterlos, en capas dispuestas de forma que se reduzca al
maximo la formacién de huecos. Cada capa debe mezclase con el suelo para rellenar los posibles huecos, y
sobre la capa superior se extendera la tierra vegetal que cerrara el vertedero. No se extenderan estos

materiales en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectuara fuera de la zona prevista por el Proyecto, el Contratista deberd conseguir, por sus
medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la calzada, que deberan ser aprobados por
el Director de Obra, y deberd asimismo proporcionar al Director de Obra copias de los contratos con los

propietarios de los terrenos afectados.

300.3.- Medicién y abono

No se abonara por considerarse incluido en el precio de la excavacion en tierra vegetal, desmonte y terraplén.
Tampoco serd de abono la tala y destoconado de arboles, por considerarlos de poco porte, y asi mismo se

consideran en el precio de excavaciones.

No se tiene en cuenta en esta unidad la obtencion de permisos para la realizacién de vertidos de material, al

haberse previsto en el Proyecto el transporte a vertedero controlado del material sobrante de la excavacion, y
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recogido en el correspondiente anejo de Gestién de Residuos de la Construcciéon y Demolicién. En caso de
gue el vertido se efectuara fuera de los vetederos controlados por conveniencia del Contratista, éste se haria

cargo del canon de vertido que dicha operacion implicase.

Las medidas de proteccion de la vegetacion y bienes y servicios considerados como permanentes, no seran

objeto de abono independiente.

ARTICULO 301.- DEMOLICIONES

301.1.- Definicién

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como, pavimentos, fabricas
de hormigon u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada ejecucion de la obra. Incluye las siguientes

operaciones:
Trabajos de preparacion y de proteccion.
Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones.

Retirada de los materiales.

Salvo autorizacion expresa del Director de Obra para su empleo en las obras, todos los materiales precedentes

de las demoliciones se llevaran a centros de gestion o tratamiento de residuos debidamente autorizados

301.4.2.- Retirada de los materiales de derribo

Los materiales no utilizables se llevaran a centros de gestion o tratamiento de residuos debidamente

autorizados

Dentro de los limites de expropiacion no se podran hacer vertidos no contemplados en el proyecto, salvo

especificacion del Director de Obra.

En caso de eliminacién de materiales mediante incinerado, deberan adoptarse las medidas de control

necesarias para evitar cualquier posible afectacion al entorno, dentro del marco de la normativa legal vigente.

301.5.- Medicién y abono

Las demoliciones se abonaran por metros cubicos (m3), o por metros cuadrados (m?2), segin la naturaleza de la

misma.

En el caso de demolicibn de macizos se medirdn por diferencia entre los datos iniciales, tomados

inmediatamente antes de comenzar la demolicion, y los datos finales, tomados inmediatamente después de

finalizar la misma y se abonara al precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1.

La demolicion de firmes, aceras e isletas se mediran por m2 de obra realmente ejecutada, medido en obra.

Se considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de los productos resultantes de la demolicion

y su transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero, segin ordene el Director de Obra.

ARTICULO 302.- ESCARIFICACION Y COMPACTACION

302.1.- Definicién

Consiste en la disgregacién del firme existente y su posterior compactacion a efectos de homogeneizar la

superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas prefijadas de acuerdo con su situacién en la obra.

302.2.- Medicién y abono

Se abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados.

ARTICULO 320.- EXCAVACION DE LA EXPLANACION

320.1.- Definicién

Se recoge en esta unidad el conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas donde ha de
asentarse el vial, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos previamente
autorizados por el Director de Obra, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depésito o lugar

de empleo.

En esta unidad se incluye:

El replanteo de las caracteristicas geométricas del desmonte.

Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavacion o terraplenado y de enlace entre las diferentes

zonas de la obra y el sistema de comunicacién existente.

La excavacion, desde la superficie resultante después del desbroce o demolicién de edificios, puentes
y obras de fabrica de hormigén, de los materiales de desmonte hasta los limites definidos por el
proyecto o sefialados por el Director de Obra, incluso cunetones, bermas, banquetas para el apoyo de
los rellenos, asi como cualquier saneo necesario.

Los saneos, que alcanzaran tanto los de la superficie de la explanada o apoyo de los terraplenes, como
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los de los taludes que hubiera que corregir, ya sea por necesidad de retranqueo como por inestabilidad

de los mismos.

También se incluiran, en la unidad de excavacion en desmonte, las excavaciones adicionales que

hayan sido expresamente ordenadas por el Director de Obra.

Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento
provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias veces, asi como la carga,
transporte y descarga desde el ultimo almacenamiento hasta el lugar de empleo o vertedero (en caso
de materiales inadecuados o sobrantes) y la extension, compactacion de estos Ultimos materiales en

dicho vertedero

La conservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de
gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos.
Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, asi como su mantenimiento en perfectas

condiciones durante la ejecucién de los trabajos.

Uniformizacion, reperfilado y conservacién de taludes en desmonte

Extraccion de tierra vegetal, posterior al despeje y desbroce, entendida como la excavacion y transporte hasta
el lugar de acopio o extendido de la capa superior del suelo, dentro del area de la obra, en la cantidad
necesaria para su posterior empleo en siembras y plantaciones. Su ejecucién comprende las operaciones de
excavacion, transporte y descarga. Se incluyen las actuaciones en las zonas de vertederos y de préstamos
previstas en el Proyecto, o en las autorizadas por el Director de Obra. También se incluye la extension de tierra
vegetal en las zonas de vertederos y préstamos una vez terminadas las actuaciones en las mismas, incluyendo
el depésito de los excedentes de tierra vegetal excavada para los que no hay previsto un uso especifico de

reutilizacion en la obra.
No se encuentra comprendido en esta unidad de obra la tala y transporte de arboles, ni las operaciones de
destoconado y transporte de tocones extraidos. Estas operaciones son parte de las actuaciones de despeje y

desbroce, excepto los de mayor de 30 cm. que si seran de abono

320.2.- Clasificacion de las excavaciones

Se diferencian las excavaciones en dos tipos:

Excavacion de tierra vegetal: Comprende las operaciones posteriores al despeje y desbroce en las se excava y

transporta a lugar de acopio o extension, la tierra vegetal existente en el area de la obra.

Excavacion en cualquier tipo de terreno, a excepcion de la capa de tierra vegetal: El resto de excavaciones en

materiales diferentes a la tierra vegetal se consideran de manera indiferenciada. Las operaciones de despeje y
desbroce previas a cualquier tipo de excavacion, incluso destoconados en zonas arbéreas, no son objeto de

este articulo.

320.3.- Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion,
comenzando con las relativas a la retirada de la tierra vegetal, ajustdndose a las alineaciones, pendientes,
dimensiones y demas informacion contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de
Obra. El contratista debera comunicar con suficiente antelacion al Director de Obra el comienzo de cualquier
excavacion, y el sistema de ejecucion previsto, para obtener la aprobacion del mismo. Se sometera a la
aprobacion de la Direccion de Obra la eleccion de zonas de acopio y en su caso un plano en el que figuren las

zonas y profundidades de extraccion.

Durante la ejecucién de las operaciones se cuidara de evitar la compactacion de la tierra vegetal. Por ello, se
utilizaran técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre las tierras a extraer, o que
sélo requieran maquinaria ligera. El empleo de moto-traillas solo se permitira en suelos arenosos o franco-

arenosos que, ademas, estén secos.

Una vez despejada la traza y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilizacion, se iniciaran las

obras de excavacion previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Haberse preparado y presentado al Director de Obras, quien lo aprobara si procede, un
programa de desarrollo de los trabajos de explanacién. En particular no se autorizara a iniciar un
trabajo de desmonte, e incluso se podra impedir su continuacién, si no hay preparados uno o varios

tajos de relleno o vertedero al efecto.

b) Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relaciéon con
ella, a juicio del Director de Obra, todas las operaciones preparatorias para garantizar una buena

ejecucion y en particular encontrarse acondicionado y preparado el vertedero de proyecto.

La excavacion de calzadas, arcenes, bermas, cunetones y cunetas deberan estar de acuerdo con la
informacion contenida en los planos y con lo que sobre el particular ordene el Director de Obra, no
autorizandose la ejecucion de ninguna excavacion que no sea llevada en todas sus fases con referencias

topograficas precisas.

Los productos procedentes de las excavaciones que segun las definiciones, exigencias y limitaciones
sefialadas en el apartado 330.3.1. del PG-3 puedan clasificarse como suelos "tolerables", "adecuados" o
"seleccionados", podran utilizarse en la formacion de rellenos.

Los materiales no adecuados para su empleo en terraplén o pedraplén de la carretera, han de llevarse a los
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vertederos previstos en el Proyecto, o en su lugar a donde expresamente indicase el Director de Obra.

El sistema de excavacion sera el adecuado en cada caso a las condiciones geologico-geotécnicas del terreno,
evitando asi mismo las posibles incidencias que la ejecucion de esta unidad provoque en edificios o

instalaciones proximas, debiendo emplearse las mas apropiadas previa aprobacion del Director de Obra.

Si como consecuencia de los métodos empleados o de errores en la excavacién se produjeran excesos en la
misma, el Contratista dispondra, a su costa, de los rellenos correspondientes y del desague, si fuera preciso,

en la forma que le ordene el Director de la Obra.

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacion, las obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje, y las cunetas, bordillos y demas elementos de desagtie, se dispondran de modo que

no se produzca erosioén en los taludes.

Los cauces de agua existentes no se modificaran sin autorizacién previa y escrita del Director de Obra.

La pendiente longitudinal de las bermas de los taludes de desmonte que posean pendiente transversal hacia el

talud no sera inferior al medio por ciento (0,5%).

La explanada se construira con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces conectados con
el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizaran las zanjas y cunetas provisionales que, a juicio del

Director de Obra, sean precisos.

Cualquier sistema de desagie provisional o definitivo se ejecutara de modo que no se produzcan erosiones en

las excavaciones.

El Contratista tomara, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobacion del Director de Obra, frente a

los niveles acuiferos que se encuentren en el curso de la excavacion.

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean provisionales o
definitivas, procederd, en cuanto el Director de Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y

correran a su cargo los gastos correspondientes, incluso los derivados de afecciones a terceros.
Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de Obra, a la vista del

terreno y de los estudios geotécnicos los definird en caso de variacion por alguna causa, siendo obligacién del

Contratista realizar la excavacion de acuerdo con los taludes asi definidos.

El asentamiento de los rellenos se realizara mediante cajeo de al menos 1,00 metro de escalon para cada nivel

y con la anchura necesaria para la circulacion y maniobra de la maquinaria de vertido, extension y

compactacion.

El cajeo sOlo podra realizarse mediante retroexcavadora con la retirada preceptiva del material, en ningin caso

mediante nivelacion a media ladera con zonas en terraplén.

En los pies del terraplén, fondo de vaguadas, zonas indicadas en los planos y lugares sefialados por el Director
de Obra, se deberda llegar en el asentamiento del terraplén hasta el sustrato rocoso con su preceptivo cajeo
escalonado.

Cuando los espesores hasta el sustrato rocoso superen los 2,00 metros de profundidad, se debera proceder a
la excavacién mediante bataches de no mas de 5,00 metros de longitud y de la anchura minima para la
circulacion de la maquinaria de vertido y extension. Para la apertura de un nuevo batache se debera haber

rellenado el abierto con anterioridad.
Las excavaciones se realizaran comenzando por la parte superior del desmonte, evitando posteriormente
ensanches. En cualquier caso, si hubiera necesidad de un ensanche posterior se ejecutara desde arriba y

nunca mediante excavaciones en el pie de la zona a ensanchar.

320.4.- Control de calidad

Su objeto es la comprobacion geométrica de las superficies resultantes de la excavacion terminada en relacién

con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares.

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanacion y pendiente de taludes, con mira,

cada 20 m como minimo.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas por el Director de Obra deberan ser corregidas
por el Contratista. En el caso de un exceso de excavacion que supere las tolerancias especificadas, no se
computard lo excedido a efectos de medicion y abono.

Se realizaran monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior.

320.5.- Medicién y abono

La excavacion de desmonte de la explanacion y cajs de calzada se medira por metros cibicos (m3), obtenidos
como diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, tomados inmediatamente antes de
comenzar la excavacion y los perfiles tedricos de la explanacion sefialados en los planos o, en su caso, los

ordenados por el Director de Obra, que pasaran a tomarse como teoricos.
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El tipo de excavacién en desmonte se considera "no clasificado”, incluyéndose cualquier tipo de roca (yeso) y
de profundidad sea cual sea el método necesario para su excavacion, en el sentido atribuido a dicha definicion
en el PG-3. Es decir, que a efectos de calificacion y abono, el terreno se considera homogéneo y no da lugar a
una diferenciacion, por su naturaleza, ni por su forma de ejecucion, tanto en la fase de arranque como en la
carga y transporte. Se excluye de estas consideraciones la excavacion de tierra vegetal, que se medira y

abonara de forma independiente

Se abonara segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios n® 1, estando incluido el

transporte a vertedero o lugar de empleo cualquiera que sea la distancia.

No seran objeto de medicion y abono:

- Las sobreexcavaciones en taludes o en los fondos de desmontes que no correspondan a una orden

expresa del Director de Obra.

- Los rellenos de hormigdn obligados para corregir depresiones en los fondos de desmonte en roca.

- Aquellas excavaciones que entren en unidades de obra como parte integrante de las mismas.
Los precios incluyen la excavacion hasta las rasantes definidas en los planos o aquellas que indique la
direccion de necesidades circunstanciales que requieran para una correcta ejecucion de las obras.
No seran de abono los excesos de excavacion que respecto a los perfiles tedricos se hayan producido, sea
cual sea el origen de ellos (necesidades de ejecucion, errores, etc.). Tampoco lo seran los rellenos que fueran

precisos para reconstruir la seccién tedrica.

El precio incluye el perfilado de taludes en desmontes y terraplenes o pedraplenes asi como el precorte si fuera

necesario a juicio del Director de Obra.

El precio, incluye, asimismo, la formacion de los caballeros que pudieran resultar necesarios.

La excavacion y retirada de los materiales como consecuencia de la caida o deslizamiento de algun talud se

abonara al precio de la excavacion en desmonte que aqui se define.

ARTICULO 321.- EXCAVACION EN ZANJAS, SANEOS EN ZON AS LOCALIZADAS

321.1.- Definicién

En esta unidad de obra se incluyen:

La excavacion y extraccion de los materiales de la zanja, saneos, o localizados, asi como la limpieza del

fondo.

Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios.

Las operaciones de carga, transporte, seleccion y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento

provisional.

La conservacién adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos de

los lugares de almacenamiento y vertederos.

321.2.- Clasificacion de las excavaciones

Toda la excavacion en zanjas, pozos y cimientos se considera no clasificada, incluyéndose cualquier tipo de

roca y de profundidad sea cual sea el método necesario para su excavacion.

321.3.- Ejecucién de las obras

La ejecucion incluye las operaciones de apertura, nivelacion y retirada del material.

Esta incluida la entibacién, agotamientos, desaglies provisionales, andamiajes, apuntalamientos, etc., que

pudieran resultar necesarios.

La unidad de obra incluye la carga, transporte, descarga, canon de vertido en vertedero y acondicionamiento

del mismo.

Se incluye en esta unidad la apertura de zanjas para canalizaciones de servicios, asi como la excavacion

efectuada por orden del Director de Obra.

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de Obra, con la antelacion suficiente, los planos de detalle

gue muestran el método de construccién propuesto por él.

Las excavaciones se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en el proyecto o que

indique el Ingeniero Director de Obra.
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No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones, sin previo reconocimiento de las mismas y autorizacion

estricta del Ingeniero Director de Obra.

Los excesos de excavacion, se suplementaran con hormigon de débil dosificacion de cemento.

La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones no podra utilizarse para el relleno inicial
de las zanjas, debiendo transportarse a acopio, vertedero o lugar de empleo. En todo caso el Director de Obra
fijara el limite de excavacion a partir del cual la tierra excavada podra conservarse en las proximidades de las

zanjas para ser utilizadas en el relleno de las mismas.

La ejecucion de las zanjas se ajustara a las siguientes normas:

1°) Se marcara sobre el terreno su situacién y limites que no deberan exceder de los que han servido de

base a la formacion del proyecto.

29) Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia minima de un metro (1 m.)
del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar continuo, dejando los pasos necesarios para el

transito general, todo lo cual se hara utilizando pasarelas rigidas sobre las zanjas.

39 Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Cuando
aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una cimentacién debera ser hecho de
forma que no provoque la segregacion de los materiales que han de componer el hormigdn de cimentacién, y
en ningun caso se efectuara desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h)

desde el hormigonado.

40) Las excavaciones se entibaran cuando el Ingeniero Director de Obra lo estime necesario, asi como los
edificios situados en las inmediaciones cuando sea de temer alguna averia en los mismos. Todo ello a juicio del

expresado Director de Obra.

59) Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los

apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenara el Director de Obra.

6°) Los agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en pocillos construidos fuera de

la linea de la zanja y los gastos que se originen seran por cuenta del Contratista.

7°) La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes:
Rectificado del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado,
relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la obra posterior

debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95 %) de la maxima del Proctor Modificado.

8°) Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas establecera el Contratista sefiales de peligro,

especialmente por la noche.

99) Las entibaciones no se levantaran sin orden expresa del Director de Obra.

10°  En todas las entibaciones que el Director de Obra estime convenientes, el Contratista realizara los
calculos necesarios, basandose en las cargas maximas que puedan darse bajo las condiciones mas
desfavorables.

11°  La entibacion se elevara como minimo 5 cm. Por encima de la linea del terreno o de la faja protectora.

321.4.- Tolerancias de las superficies acabadas

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones exigidas en los
Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y deberan refinarse hasta

conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros (+ 5 cm.) respecto de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las especificaciones definidas por el

Director de Obra, no siendo esta operacion de abono independiente.

321.5.- Medicién y abono

La excavacion en zanjas, saneos, 0 zonas localizadas, se medira por metros cubicos (m3) deducidos a partir
de las secciones tedricas mas los excesos inevitables autorizados por el Director de Obra, estando incluidas
todas las operaciones mencionadas. En el precio se incluyen las entibaciones y agotamientos necesarios, asi

como el transporte de producto sobrante a vertedero, acopio o lugar de empleo.

En el caso de que, a juicio del Director de Obra, el terreno, al nivel definido en los planos para la cimentacién,
no relina las condiciones de resistencia y homogeneidad exigidas, se proseguira la excavacién hasta conseguir
un nivel con dichas caracteristicas, cimentando a la cota que indique el Director de Obra, siendo de abono al

mismo precio esta sobreexcavacion producida.
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En ningln caso, se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones tipo que no sean
expresamente autorizadas por el Director de Obra, ni el volumen de relleno compactado que fuera necesario

para reconstruir la seccién tipo tedrica.

Las excavaciones seran no clasificadas, en cualquier tipo de terreno incluso roca, y profundidad, por medios

mecanicos y se abonaran segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios n° 1.

ARTICULO 330.- TERRAPLEN

Sera de aplicacion lo definido en la Orden Circular 326/00 sobre “Geotecnia vial en lo referente a materiales
para la construccion de explanaciones y drenaje”, asi como la Orden FIM 1382/02 en 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.

330.1.- Definicién

Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas caracteristicas se
definen en el apartado 330.3, 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 ejecucién comprende las operaciones siguientes:

Preparacion (acondicionamiento) de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

Extensién de una tongada.

Humectacion o desecacion de una tongada.

Compactacion de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

330.2.- Zonas de los rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguirdn 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.

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

minimo de un metro (1 m).

330.3.- Materiales

330.3.1.- Criterios Generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o materiales locales que
se obtendran de las excavaciones “selerccionadas” realizadas en obra, de los préstamos que se definan en el

Proyecto o que se autoricen por el Director de Obra.

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

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas siguientes:

- Puesta en obra en condiciones aceptables.
- Estabilidad satisfactoria de la obra.
- Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se definan en

proyecto.
El Proyecto o, en su defecto, el Director de Obra, especificara el tipo de material a emplear y las condiciones de
puesta en obra, de acuerdo con la clasificacion que en los apartados siguientes se define, asi como las
divisiones adicionales que en el mismo se establezcan, segun los materiales locales disponibles.

330.3.2.- Caracteristicas de los Materiales

A los efectos del presente articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales que cumplan

alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 (mm) UNE mayor del setenta por ciento (# 20 > 70%), segun
UNE 103 101.

Cernido por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento (# 0,080 > 35%).

P.P.T.-29



Consulting de Ingenieria

W
l-.CNTEQ S.L.

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

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

almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El Director de Obra tendra facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera que asi lo

aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado expresamente en el Libro de Ordenes.
330.3.3.- Clasificacion de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en los tipos siguientes
(cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en

peso).

330.3.3.1.- Suelos seleccionados

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

Contenido en materia orgéanica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segin UNE 103-204.
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 que en caso
contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

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

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

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

Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segiin UNE 103 103.

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103 104.

330.3.3.2.- Suelos adecuados

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados cumplan las

condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%).
Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%).
Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm)

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

Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%).
Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40). Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de

plasticidad sera superior a cuatro (IP > 4).

330.3.3.3.- Suelos tolerables

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

cumplen las condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%).

Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (Yeso < 5%), segun NLT 115.

Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1 %).

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65). Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el
indice de plasticidad ser4a mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al
limite liquido (IP > 0,73 (LL- 20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1 %), segin NLT 254.

Hinchamiento en ensayo de expansion inferior al tres por ciento (3 %), segun UNE 103-601.

330.3.3.4.- Suelos marginales

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni adecuados ni
tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las condiciones indicadas para estos,

cumplan las siguientes condiciones:

Contenido en materia orgéanica inferior al cinco por ciento (MO < 5 %).
Hinchamiento en ensayo de expansion inferior al cinco por ciento (5 %).
Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera inferior al setenta y tres

por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

330.3.3.5.- Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:
Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.
Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como tocones,

ramas, etc.

Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.

330.4.- Empleo
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330.4.1.- Uso por zonas

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en los apartados 330.3.1. "Criterios generales”, 330.3.2.
"Caracteristicas de los materiales", y 330.3.3. "Clasificacion de los materiales para terraplenes”,se utilizaran, en

las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este apartado se indican.

330.4.1.1.- Coronacion

Se utilizaran suelos seleccionados con un indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de
puesta en obra, minimo de veinte (CBR > 20), seguiin UNE 103 502.

330.4.1.2.- Cimiento

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados siempre que las condiciones de
drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de apoyo sean adecuadas para su
puesta en obra y siempre que el indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en

obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3).

330.4.1.3.- Nucleo

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados, siempre que su indice CBR, correspondiente a las

condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3).

La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir
condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su empleo queda
desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante un estudio especial, aprobado por el Director de
Obra, conforme a lo indicado en el apartado 330.4.4. de la O.C.326/00.

330.4.2.- Compactacion

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran utilizarse segun lo indicado en el

punto anterior de forma que su densidad después de la compactacién no sea inferior:

Coronacion, a la maxima (100 %) obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501)

Cimiento y nlcleo al 98% de la maxima obtenida en dicho ensayo.

El Director de Obra podra especificar justificadamente valores minimos, superiores a los indicados, de las
densidades después de la compactacién en cada zona de terraplén en funcion de las caracteristicas de los

materiales a utilizar y de las propias de la obra.

330.4.3.- Humedad de puesta en obra

La humedad de puesta en obra se establecera teniendo en cuenta:

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

El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (p.e.
expansividad, colapso).

La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucién durante la puesta en

obra (condiciones climaticas y manipulacion).

Salvo justificacién especial o especificacion en contra, la humedad, inmediatamente después de la
compactacion sera tal que el grado de saturacién en ese instante se encuentre comprendido entre los valores
del grado de saturacion correspondientes, en el ensayo Proctor de Referencia, a humedades de menos dos por

ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1 %) de la éptima de dicho ensayo Proctor.
En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacién indicados seran los correspondientes
a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres por ciento (+3%) de la éptima del ensayo del

Proctor de Referencia.

330.5.- Equipo necesario para la ejecucién de las o ___bras

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

obra de acuerdo con las exigencias del presente articulo.
Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentard 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 Obra.

330.6.- Ejecuciéon de las obras

330.6.1.- Preparacion de la superficie de asiento d el terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar, de acuerdo con lo
estipulado en los articulos 300 y 320 del presente Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la
capa de tierra vegetal, asi como de los materiales que se consideren inadecuados, segun lo indicado en Planos

y Anejo.

Sin embargo el Director de Obra, de acuerdo con lo indicado en el apartado 300.2.1. del presente Pliego, podra

eximir de la eliminacion de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de méas de diez metros (10 m) de
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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 rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de suelos
organicos o en zonas pantanosas, la vegetacion podra mejorar la sustentacion de la maquinaria de movimiento
de tierras y facilitar las operaciones de compactaciéon de las primeras tongadas. En estos casos el Director de

Obra podra indicar su posible conservacion.

Tras el desbroce se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la extension y profundidad
especificadas. 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 y se tratard conforme a las
indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas en el articulo 302 de este Pliego, siempre que estas

operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

En las zonas indicadas se extenderan capas de materiales granulares gruesos o laminas geotextiles que

permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificara y compactara

segun lo indicado en el articulo 303 de este Pliego.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipos terraplén se repararan éstos, mediante

banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada unién con el nuevo relleno.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se
conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucion, mediante obras

gue podran tener el caracter de accesorias.

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

producirse al saturarse sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal como longitudinalmente,
de la forma mas suave posible, 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 (1,0 m).

En los rellenos tipo terraplén situado a media ladera, se escalonara la pendiente natural del terreno de acuerdo
con lo indicado en los Planos, con un ancho de huella del escalén de 2,5 m minimo. Las banquetas asi
originadas deberan quedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberan ser

tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la presencia de agua
en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberan ejecutar las obras necesarias 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 debera ser contemplada en la adopcién de estas medias de proteccion.

Para ejecutar en buenas condiciones el enlace con terraplenes antiguos o con el propio terreno natural, si su
pendiente asi lo requiere, el Contratista estara obligado a efectuar un escalonado previo de aquellos, en la
forma que lo orden el Ingeniero Director. Esta labor se hara después de retirar las tierras de mala calidad si las
hubiere. En todo caso, el ancho minimo de la huella sera tal que permita el trabajo en condiciones normales del

equipo de compactacion.

Los terraplenes de los pasos a distinto nivel se ejecutaran con la debida antelacion a la fabricacion de estribos
y tableros de las estructuras para evitar los asientos diferenciales. Las tongadas del nicleo alcanzaran una
compactacion, en una longitud igual a la altura del terraplén, del 100 % del Proctor Normal, y se realizaran en
tongadas de espesor inferior a 25 cm. y con maquinaria ligera (de menos de 5 toneladas de peso total), con el

fin de no dafar ni inducir tensiones en los estribos.

330.6.2.- Extensidn de la tongada

En todas las formaciones predominantemente arcillosas, se tendra especial cuidado en asegurar la

homogeneidad de la tongada, en cuanto a caracteristicas de material y humedad.

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 especificacién en contrario del
Proyecto o del Director de Obra, sera de treinta centimetros (30 cm.). En todo caso, el espesor de tongadas 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 conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria
adecuada. No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente

cumple las condiciones exigidas y sea autorizada por el Director de Obra.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las primeras

capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimientos y
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compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro
de erosion y evitar la concentracion de vertidos. En rellenos de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos
aquellos casos en que sea previsible una fuerte erosién de la superficie exterior del relleno, se procedera a la
construccion de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente
pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas de escorrentia. Se
procedera a la adopcion de las medidas protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el

Director de Obra, frente a la accion, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcion en contrario del Director de Obra, 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 del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, para lo cual,
se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento del

compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no seran de abono estos sobreanchos.

330.6.3.- Humectacion o desecacion

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

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las medidas
adecuadas para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo, 0 a la

adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

330.6.4.- Compactacion

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

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en el apartado 330.4.2 y 330.4.3 de

este Pliego.
La zona 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 presente Pliego.

330.6.5.- Control de la compactacion

330.6.5.1.- Generalidades

El Control de la compactacion tendra por objeto comprobar por un lado que cada tongada cumple las
condiciones de densidad seca y humedad, segun lo establecido en el apartado 330.4.2 del presente Pliego asi
como por el Director de Obra, y por otro lado, que las caracteristicas de deformabilidad sean las adecuadas

para asegurar un comportamiento aceptable del relleno.

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

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

Con este método de "Control de Producto Terminado" se considerara que la compactacion de una tongada es

aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:

- La densidad seca "in situ" es superior al maximo valor minimo establecido en este Pliego y el grado de
saturaciéon se encuentra dentro de los limites establecidos en este Pliego. Estos aspectos se

comprobaran conforme a lo indicado en el apartado 330.6.5.4 del presente Pliego.

- El médulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2) es

como minimo, segun el tipo de material y en funcién de la zona de obra de que se disponga, el siguiente:

o En Cimiento, Nucleo y Espaldones, cincuenta megapascales (Ev2 = 50 MPa) para los suelos

seleccionados y treinta megapascales (Ev2 = 30 MPa) para el resto.

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

megapascales (Ev2 = 60 MPa) para el resto.

En este ensayo de carga sobre placa, la relacion, K, entre el modulo de deformacién obtenido en el segundo
ciclo de carga, Ev2, y el médulo de deformacion obtenido en el primer ciclo de carga, Evl, no puede ser

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

Cuando las caracteristicas del material o de la obra lo aconsejen, y previa autorizacién del Director de Obra, las
determinaciones "in situ" de densidad, humedad, y médulo de deformacién se complementaran por otras, como
los ensayos de huella o el método de "Control de Procedimiento” a partir de bandas de ensayo previas. En
estas Ultimas deberan quedar definidas, para permitir su control posterior, las operaciones de ejecucion,
equipos de extendido y compactacion, espesores de tongada, humedad del material y nUmero de pasadas,

debiendo comprobarse en esas bandas de ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, saturacion,
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modulo de deformacion y relacion de médulos que se acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de

ensayo el nimero de tongadas a realizar sera, al menos, de tres.

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

intersticial, etc.).

330.6.5.2.- Ensayos de referencia

a) Ensayo de Compactacion Proctor

Se define el Proctor Modificado (UNE 103 501) como ensayo de Referencia

En este sistema de control, se clasificaran los materiales a utilizar en grupos cuyas caracteristicas sean
similares. A estos efectos se consideran similares aquellos materiales en los que se cumpla, en un minimo de

tres muestras ensayadas, lo siguiente:

- Pertenencia al mismo tipo de clasificacion definida en el apartado 330.3.2.

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

- Rango de variacion de la humedad 6ptima en los ensayos Proctor no superiores al dos por ciento
(2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la densidad maxima y de la
humedad 6ptima que serviran dé referencia para efectuar el andlisis de los resultados del control. Se

determinara asimismo la zona de validez indicada en el apartado 330.6.5.4 del presente Pliego.

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccion no puedan agruparse de la
forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su aprovechamiento, no sera aplicable el método
de control de Producto Terminado mediante ensayos Proctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del
ensayo de carga con placa, con alguno complementario como el de huella, o el método de control de

procedimiento, segun determine el Director de Obra.

b) Ensayo de carga con placa

Para determinar el modulo de deformacion del relleno tipo terraplén se utilizara el ensayo de carga con placa.

Las dimensiones de dicha placa seran tales que su diametro o lado sea al menos cinco (5) veces superior al

tamafio maximo del material utilizado. En ningun caso la superficie de la placa sera inferior a setecientos
centimetros cuadrados (700 cm2). El ensayo se realizard segun la metodologia NLT 357 aplicando la presion,

por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga.

¢) Ensayos de la huella

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizard NLT-256, en la que se indica el control de asientos,

sobre diez puntos separados un metro (1 m), antes y después del paso del camién normalizado.

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

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

En coronacion tres milimetros (3 mm).

330.6.5.3.- Determinacion "in situ"

a) Definicién de lote

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

de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:

Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a quinientos
metros (500 m).

En el caso de la coronacién una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) y en e!
resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si el terraplén es de
menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en caso contrario,
descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos metros (2 m) de ancho en
los bordes de la calzada y los rellenos localizados segun lo definido en el articulo 332 del presente

Pliego.

La fraccion construida diariamente.

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

procedimiento de compactacion.
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Nunca se escogera un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni tongadas distintas, siendo por

tanto entero el nimero de lotes escogido por cada dia y tongada.

b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote

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

Muestra de superficie: Conjunto de 5 puntos, tomados en forma aleatoria de la superficie definida como

lote. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad y densidad.

Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijara un punto por cada cien metros lineales
o fraccion. Estas muestras son independientes de la anterior e independientes entre si. En cada uno de

estos puntos se determinara su humedad y densidad.

Determinacién de deformaciones: En coronacién se hara un ensayo de placa por cada uno de los lotes
definidos con anterioridad. En el resto de las zonas el Director de Obra podra elegir entre hacer un
ensayo de placa de carga por cada lote o bien hacer otro tipo de ensayo en cada lote, como puede ser
el de huella, de forma que estando convenientemente correlacionadas se exijan unos valores que
garanticen los resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este que se comprobara, al menos,

cada cinco (5) lotes.

La determinacién de deformaciones habra de realizarse siempre sobre material en las condiciones de densidad
y grado de saturacién exigidas, aspecto que en caso de duda, y en cualquier caso que el Director de Obra asi
lo indique, habrd de comprobarse e incluso podra obligar a eliminar la costra superior de material desecado

antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca "in situ" podran emplearse procedimientos de sustitucion (método de la arena,
UNE 103 503, método del densémetro, etc), o preferentemente métodos de alto rendimiento como los métodos
nucleares con isétopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar estos Ultimos, se calibraran sus resultados
con las determinaciones dadas por los procedimientos de sustitucién. Esta calibracion habra de ser realizada
para cada uno de los grupo de materiales definidos en el apartado 330.6.5.2 a) y se comprobara al menos una
vez por cada diez lotes ensayados. De forma andloga se procedera con los ensayos de humedad, por secado
(UNE 103 300) y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habra de garantizarse que la densidad y

humedad medidas se corresponden con las del fondo de la tongada.

330.6.5.4.- Analisis de los resultados

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se compararan con los valores de referencia definidos en
el apartado 330.6.5.2.

Para la aceptacion de la compactacion de una muestra el valor medio de la densidad de la muestra habra de
cumplir las condiciones minimas impuestas en este articulo y en particular en los apartados 330.4.2, 330.4.3 y
330.6.4.

Ademas al menos el sesenta por ciento (60%) de los puntos representativos de cada uno de los ensayos
individuales en un diagrama humedad-densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a
continuacion se define, y el resto de los puntos no podran tener una densidad inferior en mas de treinta
kilogramos por metro cubico (30 Kg/m3) a las admisibles segun lo indicado en este Pliego, en el Proyecto o por

el Director de Obra.

La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de Referencia, y entre las lineas de
isosaturacion correspondientes a los limites impuestos al grado de saturacion, en el Proyecto o en su defecto

en este Pliego.

Dichas lineas limite, segun lo indicado en el apartado 330.4.3 y salvo indicacién en contrario del Proyecto,
seran aquellas que pasen por los puntos de la curva Proctor de Referencia correspondientes a humedades de
menos dos por ciento (-2%) y mas uno por ciento (+1%) de la 6ptima. En el caso de suelos expansivos o
colapsables los puntos de la curva Proctor de referencia seran los correspondientes a humedades de menos

uno por ciento (-1 %) y mas tres por ciento (+3%) de la éptima de referencia.

Se recuerda que el grado de saturacion viene dado por:

Sr = (w-rs-rd) / (rw - (rs - rd))
Y que las lineas de igual saturacion vienen definidas por la expresion:
rd = rs-(Sr/(w-(rs/rw)+Sr)

En donde:

Sr = grado de saturacion.

w = humedad del suelo.

rd = densidad seca.

rw = densidad del agua (puede tomarse igual a 1000 Kg/m3).
rs = densidad de las particulas de suelo (UNE 103 302).

El incumplimiento de lo anterior dara lugar a la recompactacién de la zona superficial o de borde de la cual la

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

En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 330.6.5 del presente Pliego o
los valores aceptables indicados por el Director de Obra para el ensayo alternativo de correlacion con el de

placa de carga, se procedera asimismo a recompactar el lote.

330.6.5.5.- Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de
perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez metros (10 m), se comparara la superficie acabada con
la tedrica que pasa por la cabeza de dichas estacas.

La superficie acabada no debera rebasar a la tedrica en ningun punto, ni diferir de ella en mas de la quinta

parte (1/5) del espesor previsto en los Planos.

La superficie acabada no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm.) cuando se compruebe con una

regla de tres metros (3 m.) aplicada tanto paralela como normal al eje de la carretera.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, se

corregiran por el Contratista de acuerdo con lo que se sefiala en estas prescripciones

330.6.6.- Drenaje de las obras durante su construcc  i6n

Deberé tenerse en cuenta la necesidad de asegurar un drenaje superficial provisional de las explanaciones y
firmes durante su construccion. Para este fin podra ejecutarse riegos de sellado con ligantes hidrocarbonados u
otros productos, y en algunos casos disponer otras protecciones (geomembranas). La superficie de las
explanaciones en construccion no protegidas se debera dejar con una pendiente transversal minima del 6%,

evitando ademas la formacién de charcos en sus irregularidades.

330.7.- Limitaciones de la ejecucién

Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados Celsius (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho
limite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la puesta en obra y la consecucién de las

caracteristicas exigidas y esta justificacion fuese aceptada por el Director de Obra.

El Director de Obra debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el extendido y
compactacion del relleno. Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta
gue se haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el espesor de tongadas afectado

por el paso del trafico.

330.8.- Medicién y abono

Los terraplenes se abonaran por metros cibicos (m3) medidos sobre los planos de perfiles transversales y al
precio que figura en el Cuadro de Precios n°® 1., indepedendientemente de su procedencia, materiales
seleccionados de la excavacion con clasificacion de “suelos adecuados o seleccionados”. SE seleccionara el
material de la excavacion, y el resto se transportard a vertedero controlado, o al relleno de parcelas que

puedan autorizar sus propietarios.

En el precio estd comprendido el exceso lateral necesario para que el grado de compactacion alcance los
valores exigidos en los bordes de la seccion transversal de proyecto, asi como el perfilado que incluye la
excavacion y retirada de ese exceso hasta conseguir el perfil de la seccion, y siempre que los asientos medios
del cimiento debido a su compresibilidad sea inferior al dos por ciento (2%) de la altura media del relleno tipo

terraplén.
En caso contrario podra abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso ejecutado sobre el teérico,

siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado mediante la instrumentacién adecuada, cuya

instalacién y coste correra a cargo del Contratista.

ARTICULO 332.- RELLENOS LOCALIZADOS

332.1.- Definicién

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

su construccion.

En la direccion longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdds de obra de fabrica,
"cufias de transicion", tendran una longitud minima de al menos diez metros (10 m) desde el trasdds de la obra

de fabrica.

Caso de existir losa de transicion, dicha longitud minima habra de ser ademas superior a dos (2) veces la
dimension de la losa en la referida direccion longitudinal. A partir de dicha dimension minima, la transicion entre
el relleno localizado y el relleno normal tendra, siempre en la direccién longitudinal de la calzada soportada,

una inclinacién maxima de 1V/2H.

En esta unidad de obra quedan incluidos
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Los materiales necesarios para el relleno

La humectacién o desecacion

La extension de cada tongada

La compactacion de cada tongada

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

ejecucion de esta Unidad de Obra.

332.2.- Materiales

Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados segun el apartado 330.3 del presente Pliego.

Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR sea superior a diez (10) y en el caso
de trasdos de obra de fabrica superior a veinte (20). En el caso de zonas de relleno que formen parte de la
coronacion del terraplén, su CBR serd minimo de veinte (CBR = 20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia medioambiental, de seguridad y

salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El relleno de trasdés de muros y estribos seran de material granular filtrante.

332.3.- Ejecucion de las Obras

332.3.1.- Preparacion de la superficie de asiento d e los rellenos localizados

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos a fin de conseguir su unién
con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su

defecto, por el Director de Obra.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocion sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y
cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno
para su compactacién simultdnea; en caso contrario, el Director de Obra decidira si dicho material debe

transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del area donde vaya a
construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se
ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones
del Director de Obra.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o

arcilla blanda, se asegurara la eliminacién de este material o su estabilizacion.

332.3.2.- Extension y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas
a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Salvo especificacion en
contrario del Director de Obra, el espesor de las tongadas medido después de la compactacion no sera

superior a veinticinco centimetros (25 cm.).

Los espesores finales de las tongadas se sefialaran y numeraran con pintura, segun el caso, en el trasdos de la

obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el adecuado control de extendido y compactacion.

Unicamente se podra utilizar la compactacion manual en aquellos que sean expresamente autorizados por el
Director de Obra.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se conseguira esta

uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria

para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido 6ptimo de
humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de

los ensayos realizados.

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

materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada. Las
zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas inmediatamente por el

Contratista.

Se exigiran una densidad después de la compactacion, en coronacion, no inferior al noventa y ocho por ciento
(98%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado y, en el resto de las zonas, no inferior al
noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual o mayor

gue la de las zonas contiguas del relleno.

332.3.3.- Relleno de zanjas para instalacion de tub  erias
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En el caso de zanja seran de aplicacién los apartados anteriores en tanto en cuanto no contrarien a lo expuesto

en este apartado, en otro caso sera de aplicacion lo aqui expuesto.

La decision sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigén, y su espesor,
dependera del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del terreno, vendra definida en

el Proyecto 0, en su defecto, sera establecida por el Director de Obra.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho un relleno
parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procedera al relleno definitivo de la misma, previa aprobacion
del Director de Obra.

El relleno de la zanja se subdividira en dos zonas: la zona baja, que alcanzard una altura de unos treinta
centimetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que corresponde al resto del

relleno de la zanja.

En la zona baja el relleno sera de material no plastico, preferentemente granular, y sin materia organica. El
tamafio maximo admisible de las particulas serd de cinco centimetros (5 cm.), y se dispondran en capas de
quince a veinte centimetros (15 a 20 cm.) de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado

de compactacion no menor del noventa y cinco por ciento (95 %) del Proctor Modificado.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizar4 con un material que no produzca dafos en la tuberia. El
tamafio maximo admisible de las particulas sera de diez centimetros (10 cm.) y se colocard en tongadas
pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de compactaciéon no menor del noventa y ocho por

ciento (98 %) de la del Proctor Modificado.

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo-uno la densidad obtenida después de
compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o mayor que la de los materiales contiguos. En el caso de
zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes este objetivo habra de alcanzarse si es posible; en caso
contrario, se estara a lo indicado por el Proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra, pero en ningan caso,

por debajo de los valores minimos de densidad indicados en los parrafos anteriores del presente Pliego.

Se prestara especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se produzcan ni
movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto se reducira, si fuese necesario, el espesor de las tongadas y

la potencia de la maquinaria de compactacion.
Cuando existan dificultades en la obtencion de los materiales indicados o de los niveles de compactacion
exigidos para la realizacién de los rellenos, el Contratista podra proponer al Director de Obra, una solucion

alternativa sin sobrecoste adicional.

332.4.- Limitaciones de la ejecuciéon

Los rellenos localizados 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.
Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su

compactacion.

332.5.- Mediciéon y Abono

Los rellenos en zanjas, pozos y cimientos se medirdn por metros clbicos (m3), deducidos de los perfiles

tedricos de la excavacion, descontando el volumen del cafio o zapata correspondiente.

No sera objeto de medicion y abono por este Articulo aquellos rellenos que estén incluidos en unidades de obra

como parte integrante de las mismas.

El abono de esta unidad de obra se realizara segun el precio que figura en el Cuadro de Precios n° 1.
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PARTE 42.- DRENAJE

ARTICULO 400.- CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN_OBRA

400.1.- Definiciéon

Las unidades de obra a que se refiere este articulo comprenden la excavacion, nivelacioén, perfilado y posterior

revestimiento de hormigén de determinados tramos de cunetas

Las cunetas previstas en este proyecto se ajustaran a la forma y dimensiones sefialadas en los planos.

Incluye las siguientes actividades en todas estas unidades:

Excavacion y transporte

La excavacion y extraccion de los materiales de la zanja, asi como la limpieza del fondo de la

excavacion y el perfilado.

Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento
provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias veces, asi como la carga,
transporte y descarga desde el ultimo almacenamiento hasta el lugar de empleo o vertedero (en caso

de materiales inadecuados o sobrantes).

La conservacion adecuada de los materiales.

Los agotamientos y drenajes que sean necesarios.

Cualquier trabajo, u operacion auxiliar necesarios para la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de

obra.

Ademas, comprenden también las siguientes actividades:

La preparacion y nivelacién de la superficie
El hormigdn y su puesta en obra
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida

ejecucion de esta unidad de obra

400.2.- Materiales

El hormigén utilizado cumpliran con caréacter general lo exigido por las vigentes:
Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08).
Instruccion para la recepcién de cementos RC-16

Articulos 610 y 630 del presente Pliego.

La resistencia caracteristica a compresion del hormigén no serd inferior a veinticinco megapascales (25 MPa),

a vintiocho (28) dias.

Los restantes materiales a emplear en esta unidad de obra, tales como rellenos, juntas, etc., cumpliran lo

especificado en el Proyecto.

400.3.- Ejecucion de las obras

400.3.1.- Preparacion del lecho de asientos

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacién, se procedera a la ejecucion de la excavacion de

la caja que se requiera, en su caso, y a la nivelacién, refino y preparacién del lecho.

La excavacion se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso se mantendra

con la nivelacion y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacion no cumpla la condicion de suelo tolerable, podra
ser necesario, a juicio del Director de Obra colocar una capa de suelo seleccionado (articulo 330 "Terraplenes"
del presente Pliego) de mas de diez centimetros (10) cm convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccién se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de caracteristicas
en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin revestir se limitara a lo
imprescindible para la puesta en obra del hormigdn, y en ningin caso sera superior a ocho (8) dias.

400.3.2.- Hormigonado

La puesta en obra del hormigén se realizara de acuerdo con la Instruccion de hormigon estructural (EHE-08); el

articulo 610 del presente Pliego y con las condiciones que exija el Proyecto.

Se cuidara la terminacién de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de quince milimetros

(15 mm) medidas con regla de metro y medio (1,5 m) de longitud.
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Los defectos en espesor del revestimiento de hormigon previsto en los planos de proyecto no seran superiores

a diez milimetros (10 mm) ni a la cuarta parte () del espesor nominal.

Las secciones que no cumplan estas condiciones seran levantadas y ejecutadas de nuevo, no permitiéndose el

relleno con mortero de cemento.

400.3.3.- Juntas

Las juntas de contraccion se ejecutaran, con caracter general, a distancia de cinco metros (5 m), su espesor
sera de tres milimetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar y de al menos cinco milimetros (> 5 mm) en las

juntas selladas.

Después del curado del hormigdn las juntas deberan limpiarse, colocandose posteriormente los materiales de

relleno, sellado y proteccion que figuren en el Proyecto.

400.4.- Medicién y abono

Las cunetas revestidas se mediran segun las diferentes unidades, y se abonaran al precio correspondiente

definido en el Cuadro de Precios N° 1. El hormigon sera tipo SR.

ARTICULO 413.- TUBERIAS Y CONDUCCIONES DE DRENAJE

413.1.- Definiciéon

Comprende las tuberias prefabricadas de hormigon, de los diametros especificados en los Planos de Proyecto
asi como los marcos de hormigén prefabricados. En este caso se estara, ademas de lo indicado en este

articulo, a lo expresado en el Articulo 416 de Elementos Prefabricados.

Serdn de hormigdén en masa con revestimiento obligatorio de hormigon HM-20 para diametros de hasta
cuatrocientos (400) milimetros, siendo de hormigdén armado en las obras de drenaje transversal para diametros
comprendidos entre seiscientos (600) y dos mil (2.000) milimetros.

En todos los casos son con junta de goma y enchufe campana.

Los marcos de hormigén prefabricados seran de las dimensiones especificadas en los planos. Se sellaran e

impermeabilizan las juntas.

413.2.- Disefio y dimensionamiento de los tubos

El disefio de los tubos de hormigon armado debera ajustarse a las dimensiones y caracteristicas especificadas
a continuacion, que coinciden con las correspondientes a la serie D del "Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones”, asi como a lo especificado en las

“Recomendaciones para la fabricacion, transporte y montaje de tubos de hormigdén armado” (THM-73).

DIAMETRO NOMINAL CARGA DE ROTURA TOLERANCIA DEL
(mm.) MINIMA (Kg/ml) DIAMETRO INTERIOR (%)
600 7200 + 6
800 9600 +7
1000 12000 + 8
1200 14400 + 8
1500 18000 + 8
1800 21600 + 8
2000 24000 + 8

413.3.- Caracteristicas geométricas

413.3.1.- Tubos de hormigén en masa

No se permitiran longitudes superiores a 2,5 m., no siendo en ningln caso las desviaciones superiores al dos

por ciento de la longitud en mas o en menos.

La desviacion maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado como
referencia para tubos de longitud igual a un metro (1m). Para longitudes de tubo superiores a la mencionada, la

desviacion admitida sera proporcional a la longitud.
Los espesores de pared de los tubos seran como minimo los necesarios para resistir al aplastamiento las
cargas por metro lineal que le corresponde segun su clasificacion. El fabricante fijara los espesores en su

Catélogo, no admitiéndose disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes.

- 5 % del espesor del tubo que figura en el catalogo.

- 3 milimetros
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413.3.2.- Tubos de hormigén armado y prefabricado

No se permitiran longitudes inferiores a 2,00 m., no siendo en ningun caso las desviaciones superiores al uno

por ciento de la longitud en mas o en menos.

La desviacion maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado como

referencia, no sera en ningun caso superior al cinco por mil (0,5%) de la longitud del tubo.
Los espesores de pared de los tubos seran como minimo los necesarios para resistir al aplastamiento las
cargas por metro lineal que le correspondan segin se clasificacion. El fabricante fijard los espesores en su

catalogo, no admitiéndose disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes:

- 5 % del espesor del tubo que figura en el catalogo

- 3 milimetros

413.4.- Caracteristicas del material

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones establecida en el Articulo 202 de
este Pliego, cumpliran las de la Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08 y las de la Instruccion para la
Recepcion de Cementos (RC-16).

En la eleccion del tipo de cemento se tendra especialmente en cuenta la agresividad del efluente y del terreno

La resistencia caracteristica a la compresion del hormigon no sera inferior a 350 kp/cm2 a los 28 dias, en

probeta cilindrica.

Los hormigones empleados se ensayaran con una serie de seis probetas como minimo diariamente, cuyas

caracteristicas seran representativas del hormigén producido en la jornada.

413.5.- Control de calidad

Las verificaciones y ensayos, tanto en fabrica como en obra se realizaran de acuerdo con lo prescrito en el
"Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones".

Seran obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos:

1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobaciéon de
dimensiones y espesores.
2. Ensayo de estanqueidad

Ensayo de aplastamiento

4. Ensayo de flexion longitudinal

413.6.- Juntas de estanqueidad

Las juntas de estanqueidad de los tubos de hormigén en masa o armado se realizaran mediante un anillo
elastomérico de goma maciza. Se cumplirdn las prescripciones indicadas en la norma UNE 53-571-89
"Elastémeros. Juntas de estanqueidad de goma maciza para tuberias de suministro de agua, drenaje y

alcantarillado" y seran de la clase 60 de las indicadas en dichas normas.

413.7.- Instalacion de tuberias y marcos

413.7.1.- Transporte de tuberias , carga y descarga

Las tuberias, los marcos, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para

asegurar que corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga sélo se permitirdn soportes, equipos y/o dispositivos que no produzcan

dafios a las tuberias y sus correspondientes accesorios.

No se permitira el arrastre o rodadura de las tuberias, ni su manejo con brusquedad o provocando impactos.
Cadenas o eslingas de acero sin proteccién no seran admisibles.

Las tuberias, los marcos y sus partes 0 accesorios que deben ser instalados en las zanjas se almacenaran a
una distancia de éstas, de forma tal que no resulten cargas inaceptables para la estabilidad de las paredes de

las zanjas.

Los apoyos, soportes, cunas y altura de apilado deberan ser tales que no se produzcan dafios en la tuberias o

deformaciones permanentes.

Las tuberias, marcos y sus accesorios cuyas caracteristicas pudieran verse directamente y negativamente

afectadas por la temperatura, insolacién o heladas deberan almacenarse debidamente protegidas.

413.7.2.- Definicion de zonas de la zanja

Dentro de las zanjas para alojamiento de tuberias de saneamiento se diferencian las siguientes zonas:

1) Zona de apoyo de la tuberia

Se entiende por zona de apoyo a la parte de la zanja comprendida entre el plano formado por el fondo de la

propia excavacion y un plano paralelo a este ultimo situado treinta (30) centimetros por encima de la generatriz
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superior exterior de la tuberia.

Dentro de esta zona a su vez se diferencian dos sub-zonas.
1.1.- Cuna de apoyo. Se desigha como cuna de apoyo a la zona de la zanja comprendida entre el
fondo de la excavacion y el plano paralelo al mismo que intersecta a la tuberia segun el angulo de
apoyo proyectado.
1.2.- Recubrimiento de proteccién. Se entiende por recubrimiento de proteccién la zona de la zanja
comprendida entre la cuna de apoyo descrita anteriormente y el plano paralelo al fondo de la
excavacion situado a treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior exterior de la tuberia.
2) Zona de cubricion
Se define como zona de cubricidon aquella parte de la zanja comprendida entre el plano paralelo al fondo de la
excavacién situado treinta (30) centimetros por encima de la tuberia y la superficie del terreno, terraplén, o
parte inferior del firme en caso de zonas pavimentadas.
413.7.3.- Preparacion del terreno de cimentacion

El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia.

Durante la ejecucién de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavaciéon no se esponje o sufra

hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactara con medios adecuados hasta la densidad original.
En el caso de que el suelo "in situ" fuera cohesivo, meteorizable o pudiera reblandecer durante el periodo de
tiempo que vaya a mantener abierta la zanja, debera ser protegido, incluso con una capa adicional que fuera

retirada inmediatamente antes de la instalacién de la tuberia.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacién adecuadamente drenado y libre de agua para asegurar la

instalacion satisfactoria de la conduccion y la compactacion de las cunas.

413.7.4.- Apoyos de tuberia

En cualquier caso y como minimo deberan cumplirse las prescripciones del presente capitulo.

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual, o a lo largo de una linea de
soporte. La realizacion de la cuna de apoyo tiene por mision asegurar una distribuciéon uniforme de las

presiones de contacto que no afectan a la integridad de la conduccién.

Para la instalacion y alineamiento si se emplea cuna de hormigon, la tuberia se apoyara provisionalmente en

bloques prefabricados de hormigon.

Estos bloques no son de abono independiente y su costo se incluye en el de la tuberia.

Estos bloques no se emplearan si la tuberia va apoyada sobre un material granular.

La zanja se mantendra drenada durante la fase de fraguado del hormigén.

413.7.5.- Condiciones generales para el montaje de  tuberias

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su

instalacion.

Los defectos, si existieran, deberan ser corregidos o rechazados los correspondientes elementos.

El descenso de la tuberia se realizara con equipos de elevacion adecuados y accesorios como cables,

eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafiar a la conduccion.

Las partes de la tuberia correspondiente a las juntas se mantendran limpias y protegidas.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos debera ser controlado, pudiendo utilizarse gatos
mecanicos o hidraulicos, palancas manuales u otros dispositivos cuidando que durante la fase de empuje no se

produzcan dafios y que este se realice en la direccion del eje y concéntricamente con los tubos.

Se marcaran y mediran las longitudes de penetracion en el enchufe para garantizar que las holguras

especificadas se mantengan a efectos de dilatacion y evitacion de dafios.

Cada tramo de tuberia se medira y comprobara en cuanto a su alineacion, cotas de nivel de extremos y

pendiente.

Las correcciones no podran hacerse golpeando las tuberias y el Director de Obra rechazara todo tubo que

haya sido golpeado.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus extremos libres.

En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante algin tiempo expuesto, pendiente
de alguna conexion, se dispondra un cierre provisional estanco al agua y asegurado para que no pueda ser

retirado inadvertidamente.

Se seguiran también las instrucciones complementarias del fabricante de la tuberia para su instalacion.
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Las juntas y conexiones de todo tipo deberan ser realizadas de forma adecuada y por personal experimentado.

Las conexiones de las tuberias a las estructuras, como pozos de registro, etc., deberan realizarse de forma
articulada. La articulacion se dispondra, si fuera posible, en la pared de la estructura. En el caso de que esto no
fuera posible, se realizara una doble articulaciéon en cada lado de la obra de fabrica, mediante dos tuberias de

pequefa longitud (1 m.).

El Contratista deberéa facilitar todos los medios materiales y humanos para el control y seguimiento de los
posibles asientos diferenciales sufridos, tanto por las tuberias como por las obras de fabrica, considerandose

incluidos dentro de los precios de proyecto los costos de tales operaciones.

413.7.6.- Colocacion de tuberias

Si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extenderd y compactara en toda la anchura de la

zanja hasta alcanzar la densidad prevista en el presente Pliego.

Seguidamente, se ejecutaran hoyos bajo las juntas de las tuberias para garantizar que cada tuberia apoye

uniformemente en toda su longitud, si estas juntas son de enchufe y campana.

Caso de que las tuberias vayan apoyadas sobre cunas de hormigdn, se vertera, en primer lugar, sobre el fondo
de la excavacion una capa de hormigén de limpieza sobre las que posteriormente irdn colocados y

debidamente nivelados, los bloques prefabricados de hormigén.

Una vez ejecutada la solera de material granular o colocados los blogues de hormigén para apoyo provisional
de la tuberia, se procedera a la colocacion de los tubos, en sentido ascendente, cuidando su perfecta

alineacion y pendiente.

En las zonas en las que el proyecto prevé la ejecucién de cuna de hormigén las tuberias, durante el montaje,
se apoyaran Unicamente en los bloques de hormigén de apoyo provisional intercalando en la superficie de

contacto con la tuberia una capa de tela asféltica 0 material compresible.

Los elementos de proteccion de las juntas de tuberias y complementos no seran retirados hasta que se hayan
completado las operaciones de union. Se comprobard muy especialmente, el perfecto estado de la superficie
de las juntas. Asimismo, se tomara especial cuidado en asegurar que el enchufe y campana de las tuberias

gue se unen estén limpios y libres de elementos extrafios.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuara el relleno de la zanja envolviendo a la
tuberia con material seleccionado compactado con una densidad no inferior al 95 % del proctor normal, el cual
serd extendido y compactado en toda la anchura de la zanja en capas que no superen los quince centimetros
(15 cm.) hasta una altura que no sea menor de 30 cm. por encima de la generatriz exterior superior de la
tuberia.

El material a emplear sera tal que permita su compactacion con medios ligeros.

El material de esta zona no se podra colocar con bulldozer o similar ni se podra dejar caer directamente sobre

la tuberia.

Una vez ejecutado el relleno de proteccion, se ejecutara el resto del relleno de la zanja de acuerdo con los

planos.

No se permitira el empleo de medios pesados de extendido y compactado en una altura de 1,30 m. por encima

de la tuberia.

413.7.7.- Recubrimiento de tuberias con hormigén

Las conducciones se reforzaran con recubrimientos de hormigén en las zonas indicadas en los planos.

Las caracteristicas del hormigén y dimensiones de las secciones reforzadas son las indicadas en los planos del

Proyecto.

En cuanto a los marcos, se extendera una altura de tierras hasta el pavimento de menor a 0,50 m.

413.7.8.- Juntas de hormigonado en apoyos o dados d e hormigdn para proteccién de tuberias

Se dispondran juntas de hormigonado en toda la seccion de la cuna de apoyo o revestimiento, a distancias
regulares, normales a la conduccion y coincidentes con las uniones de tuberias, iran rellenas de un material

compresible.

413.8.- Medicién y abono

Los cafios se medirdan por los metros de longitud (m) de su generatriz inferior, descontando las longitudes

debidas a arquetas, pocillos, etc.

A dicha medicidn se le aplicara el precio unitario correspondiente segun el tipo y diametro del cafio, de los que

figuran en el Cuadro de Precios N° 1
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El hormigén sera simpre tipo SR

El importe resultante comprende el suministro de los tubos, preparacion de las superficies de asiento, material
de asiento, colocacion de los tubos, ejecucion de las juntas, piezas especiales y empalmes con arquetas,
pozos de registro u otras tuberias, junto con los ensayos y pruebas de la tuberia, por lo que no sera de abono

ninguno de estos elementos por separado.

Las boquillas se mediran por unidad (ud) distinguiéndose segun los diferentes diametros proyectados.

ARTICULO 414.- REJILLA TRAMEX DE ACERO PARA POCILL OS

414.1.- Definiciéon

Las rejillas incluidas en el presente articulo se ajustaran a la forma y dimensiones sefialadas en los Planos. En

esta unidad de obra quedan incluidas:

- el suministro de los materiales
- la preparacion de la superficie en la que se vaya a instalar la rejilla
- la colocacion de las piezas y el acabado final

- cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario.

414.2.- Ejecucion

Las rejilla se fabricaran en chapas de acero galvanizado en caliente tipo TRAMEX convenientemente

elaboradas mediante corte y soldadura, de acuerdo a la forma y dimensiones especificadas en los planos.

Tanto los materiales de base como los elementos de elaboracién (electrodos, etc.) se ajustaran a lo dispuesto

en los apartados correspondientes de este Pliego y en los planos de proyecto.

La colocacion en obra, con anterioridad al hormigonado del lugar en que quedaran embebidos, se efectuara
posicionando la pieza de acuerdo con lo indicado en planos y asegurando su estabilidad durante el vertido del
hormigdn mediante soldadura a las armaduras o por cualquier otro medio adecuado (atado con alambres,

arriostrado con perfiles, etc.).

414.3.- Medicién y abono

Se mediiran y abonaran por M2 realmente colocados, inclyendo el correcto anclaje a los muros de pocillos o

cafos.

ARTICULO 420.- ZANJAS DRENANTES

420.1 — Definicion

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales
generalmente se disponen tubos drenantes perforados, de material poroso, o con juntas abiertas, y que,
normalmente tras un relleno localizado de tierras, se aislan de las aguas superficiales por una capa

impermeable que sella su parte superior.

Su ejecucion incluye normalmente las operaciones siguientes:

Excavacion.

Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia y, en su caso, disposicion del filtro geotextil.
Colocacion de la tuberia.

Colocacion y compactacion del material drenante.

Relleno de tierras de la parte superior de la zanja, en su caso.

En nuestro caso, ejecucion de cuneta pisable

420.2.- Materiales

420.2.1.- Tubos

420.2.1.1 Condiciones generales

Los tubos a emplear en zanjas drenantes serdn de PVC o PE y deberan estar libres de defectos, grietas y

deformaciones.

420.2.1.2.- Resistencia

El Director de Obra podra exigir las pruebas de resistencia mecanica que estime necesarias, aplicando en tal
caso con caracter general el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de

Poblaciones" y con caracter particular las siguientes Normas:
Hormigén en masa o armado: UNE 127 010

Policloruro de vinilo: UNE 53332 y UNE EN 1401
Polietileno de alta densidad: UNE 53365
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420.2.1.3.- Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los tubos a emplear en drenes subterraneos, asi como sus correspondientes
perforaciones y juntas, seran las indicadas en los Planos y en el presente Pliego o, en su defecto, las que

sefale el Director de Obra.

Los tubos estaran bien calibrados, y sus generatrices seran rectas o tendran la curvatura que les corresponda

en los codos o piezas especiales.

La superficie interior sera razonablemente lisa, y no se admitiran mas defectos que los de caracter accidental o

local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de su capacidad de desague.

Se atendra con caracter general a las caracteristicas geométricas y tolerancias recogidas en el "Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones" y con caracter particular a lo
recogido en la normativa especifica resefiada en 420.2.1.2

420.2.2.- Material drenante

Ver Articulo 421, “Rellenos localizados de material filtrante”.

Con el fin de evitar la contaminacion del material drenante, se envuelve este con un filtro geotextil.

420.3.- Ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia medioambiental, de seguridad y

salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

420.3.1.- Excavacion

Las excavaciones necesarias para la ejecucién de esta unidad se realizaran de acuerdo con el articulo 321,

"Excavacién en zanjas y pozos"

No se depositara el material procedente de la excavacién en la zona de afeccién de un curso de agua.
Asimismo, no se acopiard el material excavado a menos de sesenta centimetros (60 cm.) del borde de la
excavacion.

420.3.2.- Ejecucién del lecho de asiento de la tube ria

Una vez abierta la zanja de drenaje, si se observase que su fondo es impermeable, el lecho de asiento de los

tubos debera ser también impermeable.

En todo caso, el lecho de asiento se compactard, si fuese necesario, hasta conseguir una base de apoyo firme
en toda la longitud de la zanja y tendra la debida pendiente, nunca inferior a 0,5%, salvo indicacion en contra

del Proyecto.

420.3.3.- Colocacion de la tuberia

La colocacion de la tuberia no deberd iniciarse sin la previa autorizacion del Director de Obra. Obtenida ésta,
los tubos se tenderan en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en el Proyecto o, en

su defecto, por el Director de Obra.

El tratamiento de las juntas y uniones de la tuberia se ejecutara de acuerdo con el Proyecto, y las instrucciones
del Director de Obra.

420.3.4.- Colocacion del material drenante

Si la tuberia se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenara, a uno y otro lado de
los tubos, con el material impermeable que se utilizé en su ejecucion hasta llegar a cinco centimetros (5 cm)
por debajo del n mml mas bajo de las perforaciones, en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la
altura que marque el Proyecto si se usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material

impermeable se limitara estrictamente al lecho de asiento.

A partir de las alturas indicadas, se proseguira el relleno con material drenante hasta la cota fijada en el

Proyecto o que, en su defecto, indique el Director de Obra.
En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tuberia la zanja se rellenara con
material drenante. En el caso de una tuberia de juntas abiertas dichas juntas deberan cerrarse en la zona de

contacto con su lecho de asiento.

Las operaciones de relleno de la zanja se ejecutaran de acuerdo con lo indicado en el articulo 421, "Rellenos

localizados de material drenante”, del presente Pliego.

Se cuidara especialmente no dafiar los tubos ni alterar su posicion.

En los casos en los que la subbase sea de menor permeabilidad que los filtros, se pospondra la ejecucion de

las zanjas hasta después de refinada la subbase.

420.4.- Control de calidad

El Director de Obra podra exigir las pruebas de resistencia que estime necesarias. Si el tubo es de seccidn

circular, se aplicara el ensayo de los tres (3) puntos de carga.
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La carga de rotura minima en dicho ensayo, sera de 1.000 kg/m para diametros menores de 35 cm.

Los tubos estaran calibrados y sus generatrices seran rectas, o tendran curvatura que les corresponda en los
codos o piezas especiales. La flecha maxima medida por el lado céncavo de la tuberia, sera de un centimetro

por metro (1 cm/m).
La superficie interior sera razonablemente lisa y no se admitiran mas defectos que los de caracter accidental o
local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos, ni de su capacidad de desagiie, previa

autorizacion del Director de Obra.

420.5.- Medicién y abono

Las zanjas drenantes se abonaran por metro lineales (m) realmente ejecutadas, medidos sobre el terreno al

precio que figura en el Cuadro de Precios n° 1.

El precio incluye la ejecucién de la zanja, su ubicacion, preparacion de la superficie, entibacién y agotamiento
en su caso, ejecucion del lecho de asiento, suministro y colocacion de la tuberia, relleno de material drenante,
compactacion del material drenante, relleno de tierras en la parte superior de la zanja, ejecucion de las juntas y

todas las demas operaciones y medios necesarios para la completa y correcta ejecucién de la unidad.

ARTICULO 421.- RELLENOS LOCALIZADOS CON MATERIAL FI LTRANTE

421.1.- Definicién vy alcance

Esta unidad de obra consiste en la extensién y compactacién de material filtrante procedente de cantera en
trasdés 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.

Este tipo de rellenos se realizaran con lo que al respecto indica el PG-3 en su articulo 421.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

. La busqueda de la curva granulométrica que cumpla las condiciones exigidas mas adelante.
. El suministro, extension, humectacion o desecacion y compactacion de los materiales.
. Los agotamientos y drenajes superficiales, escarificados de tongadas y nuevas

compactaciones.

. Los drenajes en camas de muros, macizos de tierra armada y suelo reforzado.
. Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para su correcta y rapida
ejecucion.

421.2.- Materiales

421.2.1.- Condiciones generales

EL material granular filtrante a emplear en rellenos localizados seran aridos naturales o procedentes del
machaqueo vy trituracién de piedra de cantera o grava natural, o aridos artificiales exentos de arcilla, marga y
otros materiales extrafios.

El Contratista propondra al Director de Obra el material a utilizar, y antes de su empleo debera contar con la

aprobacion explicita de éste.

421.2.2.- Composicién granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), cedazo 80 UNE, y el

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

Siendo F el tamafio superior al del x%, en peso, del material filtrante, y dx el tamafio superior al del x%, en

peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones de filtro:

(a) F15/d85 < 5;
(b) F15/d15 > 5;
(c) F50/d50 < 25

Asimismo el coeficiente de uniformidad del filtro sera inferior de veinte (F60/F10 < 20)
Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuaciéon del agua, el material drenante situado junto a

los tubos 0 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 de hormigén 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 mas grueso, se colocara junto al
sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la siguiente, considerada como terreno;
ésta, a su vez, las cumplira 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

"Geotextiles como de separacion y de filtro" del presente Pliego.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de cumplimiento de las
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condiciones anteriores se atenderd, Unicamente, a la curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a

veinticinco milimetros (25 mm).

Si el terreno natural esta 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 (D60/D10 < 4).

421.2.3.- Plasticidad

El material filtrante sera no plastico, y su equivalente de arena sera superior a treinta (30).

421.2.4.- Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles, segln
UNE EN 1097-2, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias deberan ser aptos para
su empleo en obras de hormigdn. Los materiales de otra naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y

mecanica suficiente, de acuerdo con los criterios establecidos en el Proyecto y en este Pliego.

421.3.- Ejecucion de las obras

Los rellenos filtrantes en trasdés 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.)

No se extendera ninguna tongada sin autorizacion de la Direccion de las Obras.

La autorizacién 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 fabrica no se iniciara 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 dafiar 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 con material filtrante en formacion de "camas" de asiento drenante para muros y macizos de tierra
armada, se realizaran en todo lo ancho de la seccion de apoyo con un sobreancho de al menos 1,00 metro en
cada extremo, garantizando por un lado, la conexién con el drenaje vertical del trasdds de dicho muro o macizo
y por otro lado el desagiie de dicha capa por el extremo libre. El grado de compactacion sera superior al
exigido para el macizo de tierra armada y la ejecucion se realizara con la maquinaria indicada mas arriba para

esta unidad.

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 separacién con el talud de la excavacion, alguna otra estructura o el terreno existente, sea inferior a
dos metros y medio (2,50 m) se rellenard con material filtrante toda la seccién. A partir de la cota en la que la
separacién sea superior a la sefialada, se iniciara la extensién y compactacion simultanea, del relleno con

material filtrante con el del resto del relleno

421.4.- Control de calidad

Las materias objeto de control en esta unidad de obra seran las siguientes:

Materiales que la constituyen.

Extensién y compactacion.

421.4.1.- Control de los materiales

Los materiales filtrantes deberan cumplir lo especificado anteriormente, rechazandose los que no cumplan

estrictamente alguna de las condiciones anteriores.

Por cada 500 m3 o fraccién de cada tipo o procedencia se realizaran ensayos de:
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Granulometria
Equivalente de arena
Por cada tipo y procedencia:

Desgaste de Los Angeles.

21.4.2.- Control de la extension y compactacion

Comprobar "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretaran subjetivamente y, con

tolerancia amplia, y deberan ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego.

La ejecuciéon y compactacion se realizara mediante inspecciones periddicas en nimero de uno por cada 500
m2. La valoracion de los resultados de las mismas se hara de acuerdo con el criterio del Director de Obra,

quien rechazard la parte de obra que considera defectuosamente ejecutada.

421.5.- Medicién y abono

En el caso de estructuras se medira por metros cubicos (m3) realmente colocado en obra y se abonara de

acuerdo con el precio del Cuadro de Precios n°1.

En el resto de los casos no sera objeto de medicion y abono independiente por formar parte de otras unidades
de obra.
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PARTE 52.- AFIRMADOS Y PAVIMENTOS

ARTICULO 510.- ZAHORRAS

510.1.- Definicién

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, constituido por particulas total o
parcialmente trituradas, en la proporcion minima que se especifique en cada caso y que es utilizado como capa

de firme.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
- Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo.
- Preparacion de la superficie existente.
- Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

- Extensién, humectacion, si procede, y compactacion.

510.2.- Materiales

510.2.1.- Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacién de productos de construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumird la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicion deberan aportar documento acreditativo de su
origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que
no se encuentran mezclados con otros contaminantes. Independientemente de lo anterior, se estara ademas
en todo caso a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién,
almacenamiento, gestién y transporte de productos de la construccion, de residuos de construccién y

demolicién, y de suelos contaminados.

510.2.2.- Aridos

510.2.2.1.- Caracteristicas Generales

Los materiales para zahorra 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
reciclados de residuos de construccion y demolicibn —entendiendo por tales a aquellos resultantes del
tratamiento de material inorganico previamente utlizado en la construccion—, aridos siderdrgicos,
subproductos y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de
diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como
se establece en la legislacién comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige
gue las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares.

Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicién se someteran, en centrales fijas o maviles, a un
proceso de separacion de componentes no deseados, de cribado y de eliminacion final de contaminantes. De
igual manera, los aridos siderargicos, tras un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminacion de
elementos metalicos y otros contaminantes, se envejeceran con riego de agua durante un periodo minimo de

tres (3) meses.

El 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 seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion
fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en
la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar origen,
con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el
suelo o corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente
experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado,

gue debera ser aprobado por el Director de las Obras.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2) de los aridos reciclados de residuos de

construccion y demoliciéon no superara el dieciocho por ciento (< 18%).

El arido siderargico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato bicalcico ni por el
hierro (norma UNE-EN 1744-1).
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El arido siderargico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (< 5%) (norma
UNE-EN 1744-1). La duracion del ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de 6xido de
magnesio (horma UNE-EN 196-2) sea menor o igual al cinco por ciento (MgO < 5%) y de ciento sesenta y ocho
horas (168 h) en los demés casos. Ademas, el indice Granulométrico de Envejecimiento (IGE) (NLT-361) sera
inferior al uno por ciento (< 1%) y el contenido de cal libre (UNE- EN 1744-1) sera inferior al cinco por mil (<
5%o).

510.2.2.2.- Composicién Quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, norma UNE-EN 1744-1), sera inferior al cinco por mil (S
< 5 %0) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (<
1%) en los demas casos.

En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de demoliciones de hormigoén, el contenido de
sulfatos solubles en agua del arido reciclado (expresados en SO3, norma UNE-EN 1744-1), debera ser inferior
al siete por mil (SO3 < 7 %o).

510.2.2.3.- Arido Grueso

510.2.2.3.1.- Definicién

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

510.2.2.3.2.- Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera

cumplir lo fijado en la tabla 510.1.a.

TABLA 510.1.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS DEL ARIDO
GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T0O0aTO ([T1aT2yARCENEST00aTO [T3aT4yRESTOde ARCENES

100 =70 =50

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5)

debera cumplir lo fijado en la tabla 510.1.b.

TABLA 510.1.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS DEL ARIDO GRUESO (%

en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO0aTO T1aT2yARCENEST00aTO [T3aT4yRESTO de ARCENES

0 <10 <10

510.2.2.3.3.- Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3) debera ser

inferior a treinta y cinco (FI < 35).

510.2.2.3.4.- Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) de los aridos para la zahorra no debera ser

superior a los valores indicados en la tabla 510.2.

TABLA 510.2 - VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA TRAFICO PESADO
TO0a T2 T3, T4 y ARCENES

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera, asi como para aridos siderurgicos, el
valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la
tabla 510.3, siempre y cuando su composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la
tabla 510.5.

510.2.2.3.5.- Limpieza (Contenido de impurezas)

Los materiales deberan estar exentos de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de

la capa.

El contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1), expresado como porcentaje que pasa por el

tamiz 0,063 mm, sera inferior al uno por ciento (< 1%) en masa.
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510.2.2.4- Arido Fino

510.2.2.4.1.- Definicién

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.
510.2.2.4.2.- Calidad de los finos

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del material, debera
cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-9), para la fraccion 0/0,125 debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBF < 10
g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera ser inferior en mas de cinco (5) unidades a

los valores indicados en la tabla 510.3.

TABLA 510.3 -EQUIVALENTE DE ARENA (SE4)

T2 aT4y ARCENES
TO0aT1 ARCENES de T3y T4
TOOaT2

> 40 > 35 > 30

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir que el
material sea no plastico (normas UNE 103103 y UNE 103104).

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 'y T4 (T41 y T42), el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares podra admitir que el indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE

103104) sea inferior a diez (< 10), y que el limite liquido (norma UNE 103103) sea inferior a treinta (< 30).

510.3.- Tipo y composicién del material

La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) deber& estar comprendida dentro de alguno de los husos

indicados en la tabla 510.4.

TABLA 510.4 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

ZAHORRA

*) 40 32 20 12,5 8 4 2 0,500 (0,250 0,063
ZA 0/32 100 88-100 |65-90 [52-76 {40-63 [26-45 [15-32 [7-21 4-16 0-9
ZA 0/20 100 75-100 |60-86 ©45-73 [31-54 [20-40 [9-24 5-18 0-9
ZAD 0/20 (**) 100 65-100 47-78 [30-58 |14-37 [0-15 0-6 0-4 0-2

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal, que se define como la

abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

(**) Tipo denominado zahorra drenante, utilizado en aplicaciones especificas.

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

510.4.- Equipo necesario para la ejecucién de laob___ras

510.4.1.- Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ningun equipo que no haya sido previamente empleado en

el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estard, 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 ejecucién de las obras.

510.4.2.- Central de fabricacion

La fabricacién de la zahorra para su empleo en firmes de carreteras con categoria de trafico pesado TO0O a T2
se realizara en instalaciones especificas que permitan su mezclado y humectacion uniforme y homogénea. El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, caracteristicas y la produccién horaria minima.

En cualquier caso, la instalacién debera permitir dosificar por separado las distintas fracciones de arido v,

eventualmente, el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la férmula de trabajo. El

namero minimo de fracciones sera de dos (2).
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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 y deberan

estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra establecer que sean
ponderales, para la fabricacion de zahorras que se vayan a emplear en firmes 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).

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 afadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sera superior al dos por ciento (+ 2%),

y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

El equipo de mezclado debera ser capaz de asegurar la completa homogeneizacién de los componentes dentro

de las tolerancias fijadas.

510.4.3.- 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.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no dispongan de elementos
de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones seré tal que, durante el vertido en la extendedora,

el camion solo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecucién de la obra teniendo
en cuenta la capacidad de produccién de la central de fabricacién y del equipo de extension y la distancia entre

ésta y la zona de extension.
510.4.4.- Equipo de extension
En carreteras de nueva construccién con categoria de trafico pesado TOO a T2, y cuando la obra tenga una

superficie a pavimentar superior a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se utilizaran extendedoras

automotrices, que estaran dotadas de sistemas automaticos de nivelacion y de los dispositivos necesarios para

la puesta en obra de la zahorra con la configuraciébn deseada y para proporcionarle un minimo de

compactacion.

En el resto de los casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 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 preextension que garanticen su reparto

homogéneo y uniforme 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 extensién se fijaran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o,
en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de extensién pudieran acoplarse piezas para aumentar

su anchura, éstas deberan quedar alineadas con las existentes en la extendedora.

510.4.5.- Equipo de Compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de accién
suave. La composicion del equipo de compactacion se determinard 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 tendr4 una carga estatica sobre la generatriz no inferior a
trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y serd capaz de alcanzar una masa de al menos quince

toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar una masa de al menos
veintiocho toneladas (28 t) y una carga por rueda de al menos cuatro toneladas (4 t), con una presion de inflado

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

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

de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su composicién y las
caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las necesarias para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular, ni

arrollamientos.
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En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién convencionales, se emplearan otros de tamafio y
disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar y siempre deberan ser autorizados por el Director de

las Obras.

510.5.- Ejecuciéon de las obras

510.5.1.- Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo

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

material (epigrafe 510.9.1).

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 definicién del huso granulométrico.

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 modificacién de la férmula de
trabajo. En todo caso, se estudiara y aprobara una nueva si varia la procedencia de los componentes o si,

durante la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la tabla 510.5.

TABLA 510.5 — TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO
CATEGORIA TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA UNIDAD T2aT4
TOOaT1l
y ARCENES
>4 +6 +8

CERNIDO POR LOS
TAMICES < 4pu +4 +6

% sobre la masa total

UNE-EN 933-2 0,063 1 £15 £

. |% respecto de Ia
HUMEDAD DE COMPACTACION | +1 -15/+1
Optima

510.5.2.- Preparacioén de la superficie existente

La capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se asiente

tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.

Se comprobaréan la regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie existente. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicar4 las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar las zonas
deficientes.

510.5.3.- Fabricacién y preparacion del material

En el momento de iniciar la fabricacion, las fracciones del arido estaran acopiadas en cantidad suficiente para
permitir a la central un trabajo sin interrupciones. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras fijara el volumen minimo de acopios exigibles en funcion de las caracteristicas

de la obra y del volumen de zahorra que se vaya a fabricar.

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el
cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las

precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones entre las fracciones de los aridos.

La operacion de mezclado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacién de los componentes. El Director de las Obras fijar4, a partir de los ensayos iniciales, el
tiempo minimo de amasado, que en ningln caso sera inferior a los treinta segundos ( 30 s).

La adicion del agua de compactacion se realizara en esta fase, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares permita expresamente la humectacion en el lugar de empleo.

Cuando la zahorra no se fabrique en central, antes de extender una tongada se procedera, si fuera necesario, a
su homogeneizacién y humectacién mediante 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.

510.5.4.- Transporte

En el transporte de la zahorra se tomaran las debidas precauciones para reducir al minimo la segregacion y las

variaciones de humedad, en su caso. Se cubrird siempre con lonas o cobertores adecuados.
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510.5.5.- Vertido y expansién

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

segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la compactacion. Después,
la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la

tongada siguiente.

510.5.6.- Compactacion

Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 510.5.1, se
procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad especificada en el
epigrafe 510.7.1. 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 ejecutard de manera continua y sistematica. Si la extension se realiza por franjas, al
compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15

cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extensién, 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 ningln caso, a las exigidas

en el resto de la tongada

510.5.7.- Proteccion superficial

La ejecucion del riego de imprimacién sobre la capa de zahorra y la posterior puesta en obra de la capa de
mezcla bituminosa sobre ella, debera coordinarse de manera que se consiga la proteccion de la capa
terminada, asi como que el riego de imprimacién no pierda su efectividad como elemento de unién, de acuerdo

con lo especificado en el articulo 530 de este Pliego.

Se procurara evitar la accion de todo tipo de trafico sobre la capa ejecutada. Si esto no fuera posible, se
extendera un arido de cobertura sobre el riego de imprimacién y se procurara una distribucion uniforme del
trafico de obra en toda la anchura de la traza, conforme a lo indicado en el articulo 530 de este Pliego. El
Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las

instrucciones del Director de las Obras.

510.6.- Tramo de Pruebas

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

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso:

Entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de control.

Entre el método de control de la capacidad de soporte mediante ensayo de carga con placa (norma UNE

103808) y otros métodos alternativos de mayor rendimiento.
El 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 férmula de trabajo.
En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.
En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula,

correccién parcial de la ensayada, modificacion en los sistemas de puesta en obra, correccion 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 debera proponer nuevos equipos 0 incorporar equipos suplementarios.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las

condiciones aceptadas después del tramo de prueba

510.7.- Especificaciones de la Unidad Terminada

510.7.1.- Densidad

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, la compactacion de la zahorra debera alcanzar una densidad

P.P.T.-54



W
&-.ClNTEc, S.L.

Consulting de Ingenieria

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

no inferior a la que corresponda al cien por ciento (100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo
Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2)

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado T3y T4 o en
arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la maxima de

referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).
510.7.2.- Capacidad de soporte

>

El valor del médulo de deformacién vertical en el segundo ciclo de carga (Ev2), del ensayo de carga vertical de
suelos mediante placa estatica de trescientos milimetros (300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808),
debera superar los valores especificados en la tabla 510.6, segun las categorias de explanada y de trafico

pesado.

510.7.4.- Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) debera cumplir lo fijado en la tabla 510.7, en

funcién del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender sobre ella.

TABLA 510.7 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

TABLA 510.6 — VALOR MINIMO DEL MODULO Ey2 (Mpa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CATEGORIA DE EXPLANADA TOOyTO [T1 T2 T3  [T4yARCENES
E3 200 180 [150 [120  [100
E2 150 [120 [100 80
El 100 [80 |80

ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS e > 20 10<£<20 e 510
50 <3,0 <25 <25
80 <4,0 <35 <35
100 <5,0 <45 < 4,0

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de mdédulos Ev2/Ev1 serd inferior a dos unidades y dos décimas
(<2,2).

El Director de las Obras podra autorizar la sustitucién del ensayo descrito en la norma UNE 103808 por otros
procedimientos de control siempre que se disponga de correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados

de ambos ensayos.

510.7.3.- Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacién aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la superficie
terminada no debera superar a la tedrica en ninglin punto. Tampoco debera quedar por debajo de ella en mas
de quince milimetros (15 mm) en carreteras con categoria de trafico pesado T0OO a T2, ni en mas de veinte

milimetros (20 mm) en el resto de los casos.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la capa extendida, que en
ningln caso deberéa ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. El espesor de la capa no
debera ser inferior en ningln punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se
procedera segun el epigrafe 510.10.3

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si existieran, deberan

corregirse por el Contratista a su cargo.

510.8.- Limitaciones de la Ejecucion

La zahorra se podra poner en obra siempre que las condiciones meteorolégicas no hubieran producido
alteraciones en la humedad del material tales, que se superasen las tolerancias especificadas en el epigrafe
510.5.1.

510.9.- Control de Calidad

510.9.1.- Control de procedencia del material

Los aridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberan disponer del marcado CE, segun el
Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluacién de la conformidad 2+, salvo en el caso de
los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacién en la correspondiente obra

(articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el caso de aridos con marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion
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documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian a dicho marcado permiten
deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la
aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso de
sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los

materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

En el caso de los éaridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incorporacién en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto se tomaran

muestras (norma UNE-EN 932-1), y para cada una de ellas se determinara:

» Lagranulometria de cada fraccion por tamizado (norma UNE-EN 933-1).

e Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

« Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

e Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9).

+ Indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

» Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).

e Humedad natural (nhorma UNE-EN 1097-5).

e Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).

« Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia, no
pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobacion del Director de las
Obras.

510.9.2.- Control de ejecucioén

510.9.2.1- Fabricacién

Se examinara la descarga en acopios o en el tajo desechando los materiales que, a simple vista, contengan
materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado en la férmula de trabajo. Se acopiaran aparte
aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas,
plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado

de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los materiales que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes propiedades podra llevarse a

cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados en los documentos que acompafian al

marcado CE. En los materiales que no tengan marcado CE, sera obligatorio realizar los ensayos de control de

identificacién y caracterizacién que se mencionan en este epigrafe.

En el caso de zahorras fabricadas en central se llevara a cabo la toma de muestras a la salida del mezclador.

En los demas casos se podra llevar a cabo la toma de muestras en los acopios.

Para el control de 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:

- Granulometria por tamizado (norma UNE-EN 933-1).

- Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).

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

- Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9).

- En su caso, limite liquido e indice de plasticidad (UNE 103103 y UNE 103104)

- Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

Por cada veinte mil metros cubicos (20 000 m3) de m  aterial producido, o una (1) vez al mes si se

fabricase menos material:

- indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

- Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
- Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

- Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).

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

510.9.2.2- Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazaran todos

los materiales segregados.
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Se comprobaran frecuentemente:
e El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por el Director
de las Obras, teniendo en cuenta la disminucion que sufrira al compactarse el material.
e La humedad en el momento de la compactacién, mediante un procedimiento aprobado por el
Director de las Obras.
e La composicion y forma de actuacion del equipo de puesta en obra y compactacion,

verificando:

Que el nimero 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.

510.9.3.- 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 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.

La fraccion 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 (1) toma o ensayo por cada hectometro (hm). Si durante la construccién se observaran defectos

localizados, tales como blandones, se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios con una frecuencia
minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de control,
éstos habran sido convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de prueba con los ensayos de
determinacion de humedad natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE 103503). La
medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de
que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a
medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mas para no dafar dicha capa
inferior. Sin perjuicio de lo anterior serd preceptivo que la calibracion y contraste de estos equipos, con los
ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice periédicamente durante la ejecuciéon de las

obras, en plazos no inferiores a catorce dias (14d), ni superiores a veintiocho dias (28 d).

Por cada lote se realizara un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milimetros (300 mm) de diametro

nominal (norma UNE 103808), asi como una (1) determinacion de la humedad natural (norma UNE 103300) en
el mismo lugar en que se haya efectuado el ensayo. Si durante la ejecucién del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras

podra autorizar dichos equipos en el control.

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 separacién no exceda de la mitad
(1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se

comprobara la anchura de la capa y el espesor.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a partir de las
veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la
determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI
para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignard a dicho hectémetro (hm), y asi

sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 510.7.4.

510.10.- Criterios de aceptacién o rechazo

510.10.1.- Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el epigrafe 510.7.1.

Adicionalmente, no se admitird que mas de dos ( 2) individuos de la muestra ensayada presenten un valor
inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. 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,

referencia de aceptacion o rechazo.

510.10.2.- Capacidad de soporte

El médulo de deformacién vertical Ev2 y la relacion de mddulos Ev2/Evl, obtenidos en el ensayo de carga con
placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el epigrafe 510.7.2. De no alcanzarse los resultados
exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir los médulos especificados.

510.10.3.- Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos del Proyecto. Si fuera inferior, se

procedera de la siguiente manera:
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Si es superior o igual 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.

Si es inferior al ochenta y cinco por ciento (< 85%) del especificado, se escarificara la capa
correspondiente al lote controlado en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se
afadird el material necesario de las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar la capa

por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un quince por ciento (15%) de la longitud del lote, pueda presentar
un espesor inferior del especificado en los Planos en mas de un diez por ciento (> 10%). De no cumplirse esta
condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran medidas de cada uno de ellos, aplicandose

los criterios descritos en este epigrafe.

510.10.4.- Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teérica establecida en los Planos del Proyecto no

excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 510.7.3, ni existiran zonas que retengan agua.

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

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta del Contratista, siempre que esto

no suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos del proyecto.

510.10.5.- Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los limites establecidos, se

procedera de la siguiente manera:

Si es igual en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado se aplicara una

penalizacion econémica del diez por ciento (10%).
Si es igual o0 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.

510.11.- Medicién y Abono

La zahorra se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto. No seran de abono los

sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la aplicacion de la compensacion de una merma de espesores

en las capas subyacentes.

Se considera incluido en el precio, la parte proporcional de mano de obra empleada en sefializacién de la

carretera, para su puesta en obra.

ARTICULO 530.- RIEGOS DE IMPRIMACION

530.1.- Definicién

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de una emulsién bituminosa sobre una capa granular, previa

a la colocacién sobre ésta de una capa bituminosa.

530.2.- Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacién de productos de construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacién vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de

la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

530.2.1.- Emulsién Bituminosa

El tipo de emulsién bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
Salvo justificacion en contrario, se empleara una emulsion C50BF4 IMP o C60BF4 IMP del articulo 214 de este

Pliego siempre que en el tramo de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a

imprimar.
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530.2.2.- Arido de cobertura

530.2.2.1- Condiciones generales

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

machaqueo o una mezcla de ambas.

530.2.2.2- Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un quince por ciento ( 15%) de

particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN933-2), de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

530.2.2.3- Limpieza

El arido deberé estar exento de todo tipo de materias extrafias. El equivalente de arena (SE4) del arido (Anexo

A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del arido debera ser superior a cuarenta (SE4>40).

530.2.2.4- Plasticidad

El material debera ser “no plastico” (normas UNE 103103 y UNE 103104).

530.3.- Dotacién de los materiales

La dotacion de la emulsion bituminosa quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que
se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacién no sera inferior en ningun caso a

quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura, en caso de aplicarse, serd la minima necesaria para la absorcién de un
exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, 0 para garantizar la proteccién de la imprimacion bajo la
accion de la eventual circulacién, durante la obra, sobre dicha capa. La dotacién, en ningln caso, sera superior

a seis litros por metro cuadrado (6 I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m2).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar las dotaciones, a la vista

de las pruebas realizadas en obra.

530.4.- Equipo necesario para la ejecucién de las o ___bras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, y

de transporte, en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

No se podra utilizar en la ejecucién de un riego de imprimacién ningln equipo que no haya sido previamente

aprobado por el Director de las Obras.

530.4.1.- Equipo para aplicacion de la emulsion

El equipo para la aplicacién de la emulsién, que dispondra siempre de rampa de riego, ira montado sobre
neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y
debera permitir la recirculacion en vacio de la emulsién.

530.4.2.- Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camién o
autopropulsadas. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar un reparto homogéneo del arido y

ser aprobado por el Director de las Obras.

530.5.- Ejecuciéon de las obras

530.5.1.- Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacion cumple las
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y el material granular tenga la humedad
Optima para una correcta imprimacién, debiendo estar la superficie humeda pero no encharcada. En caso
contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en su defecto, con las

instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsién, la superficie a imprimar se limpiara de
materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecéanicas o maquinas de aire a presion, u
otro método aprobado por el Director de las Obras. Una vez limpia la superficie, si fuera necesario, se regara

ligeramente con agua, sin saturarla.

530.5.2.- Aplicacion de la emulsién bituminosa

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara la emulsion con la dotacién y la
temperatura, aprobada por el Director de las Obras. El suministrador de la emulsion debera aportar informacion
sobre la temperatura de aplicacion del ligante.

La extension de la emulsion se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales

de trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicién del riego en la unién de

las mismas.
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Se podra dividir la dotacion total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta ejecucion del riego.

530.5.3.- Extension del arido de cobertura

La eventual extensién del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las Obras, cuando sea
preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de imprimacion o donde se detecte que parte de ella esta sin

absorber, veinticuatro horas (24 h) después de su aplicacion.

La extension del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera uniforme y con la dotacion
aprobada por el Director de las Obras. Se evitara el contacto de las ruedas del equipo de extensién con el riego

no protegido. En el momento de su extension, el arido no deberéa tener una humedad excesiva.

Tras la extension del arido de cobertura se procedera al apisonado con un compactador de neumaticos v,
previamente a la extension de la capa bituminosa, se barrerd para eliminar el arido sobrante, cuidando de no

dafar el riego.
Si hubiera que extender arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin
proteger una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavia

no haya sido tratada.

530.6.- Limitaciones de la ejecucién

El riego de imprimacién se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados
Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del

Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacion se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa superpuesta,
de manera que la emulsion no haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las
Obras lo estime necesario, se efectuara un riego de adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de

efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.
Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de imprimacion mientras no se haya absorbido todo el
ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al menos durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la

extensién de dicho arido.

530.7.- Control de calidad

530.7.1.- Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segin el Reglamento 305/2011, para el control de
procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que los valores declarados en los
documentos que acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si  se
detectara alguna anomalia durante el transporte almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director
de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar las propiedades

y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar incluidos en
normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de identificacion y caracterizacion

para el control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

530.7.1.1- Emulsion bituminosa

La emulsion debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de este Pliego, sobre recepcion

e identificacion.

530.7.1.2- Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+, salvo en el
caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacién en la correspondiente
obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacién de que los valores
declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los éaridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incorporacién en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran dos
(2) muestras (norma UNE-EN 932-1) y sobre ellas se determinara la granulometria (norma UNE-EN 933-2), el
equivalente de arena (SE4) (anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas UNE 103103 y UNE
103104).

530.7.2.- Control de calidad de los materiales

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el control de calidad, en el

articulo 214 de este Pliego.

P.P.T. - 60



Consulting de Ingenieria

W
&-.ClNTEc, S.L.

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El control de calidad del &rido de cobertura se basara en lo especificado en el epigrafe 530.7.1.2.

530.7.3.- Control de ejecucioén

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamafio de entre los resultantes

de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
La superficie imprimada diariamente.
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro

tamarno de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual y, eventualmente, de arido de
cobertura, disponiendo durante la aplicacién del riego, bandejas metalicas, de silicona o de otro material
apropiado, en no menos de tres ( 3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de

recogida se determinara la dotacion, mediante el secado en estufa y pesaje.

530.8.- Criterios de aceptacién o rechazo

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los aridos, no deberd diferir de la

prevista en mas de un quince por ciento (£15%).
Adicionalmente, no se admitird que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada presente resultados que
excedan de los limites fijados. El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no

cumplan los criterios anteriores.

530.9.- Medicién y abono

La emulsién bituminosa empleada en riegos de imprimacién se abonara por toneladas (t) realmente empleadas
y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la dotacién media del lote.

El abono incluira la preparacion de la superficie existente y la aplicacién de la emulsion.
El arido eventualmente empleado en riegos de imprimacién, se abonarda por toneladas (t), realmente

empleadas y pesadas directamente en una bascula contrastada. El abono incluira la extensién del arido y su

eventual barrido.

ARTICULO 531.- RIEGOS DE ADHERENCIA

531.1.- Definicién

Se define como riego de adherencia la aplicacion de una emulsion bituminosa sobre una capa tratada con
ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacién sobre ésta de una capa

bituminosa.

A efectos de aplicacién de este articulo, no se consideraran como riegos de adherencia los definidos en el

articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

531.2.- Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacién de productos de construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

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

531.2.1.- Emulsién bituminosa

El tipo de emulsién a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y, salvo
justificaciéon en contrario, debera estar incluido entre los que se indican en la tabla 531.1, de acuerdo con el

articulo 214 de este Pliego.

TABLA 531.1 — TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

EMULSIONES BITUMINOSAS
CONVENCIONALES

C60B3 ADH C60B3 TER

EMULSIONES BITUMINOSAS MODIFICADAS C60BP3 ADH C60BP3 TER
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(*) En caso de que el riego se ejecute en tiempo frio, en lugar de emulsiones con indice de rotura clase

3 (70-155), se recomienda emplear la clase 2 < 110, de acuerdo con el articulo 214 de este Pliego.

Para categorias de trafico pesado de T0OO a T1, o con carreteras de categoria de trafico T2 que sean autovias o
gue tengan una IMD superior a cinco mil vehiculos por dia y carril (IMD> 5 000 veh/d/carril), sera preceptivo el
empleo de emulsiones modificadas con polimeros en riegos de adherencia, para capas de rodadura

constituidas por mezclas bituminosas discontinuas o drenantes del articulo 543 de este Pliego.

531.3.- Dotaciones del ligante

La dotacion de la emulsion bituminosa a utilizar vendra definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Dicha dotacion no sera inferior en ningin caso a doscientos gramos por metro cuadrado (200

g/m2) de ligante residual.

Cuando la capa superior sea, una mezcla bituminosa discontinua en caliente o drenante (articulo 543 de este
Pliego), o bien una capa tipo hormigén bituminoso (articulo 542 de este Pliego) empleada como rehabilitacion
superficial de una carretera en servicio, esta dotacion no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por metro
cuadrado (250 g/mz?)

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar tal dotacion, a la vista de

las pruebas realizadas en obra.

531.4.- Equipo necesario para la ejecucién de las o ___bras

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 ejecucién de las obras.

No se podra utilizar en la aplicaciéon de un riego de adherencia ninglin equipo que no haya sido previamente

aprobado por el Director de las Obras.

531.4.1.- Equipo para aplicacion de la emulsién bituminosa

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de riego, ira montado sobre
neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y

debera permitir la recirculacion en vacio de la emulsién.

531.5.- Ejecucién de las obras

531.5.1.- Preparacioén de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia cumple las condiciones
especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con

lo indicado en este Pliego, o en su defecto, con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la superficie a tratar se limpiara
de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecanicas 0 maquinas de aire a
presion, u otro método aprobado por el Director de las Obras, para eliminar el arido de cobertura (riegos de

curado o de imprimacion), en su caso, y posible suciedad o materiales sueltos o débilmente adheridos.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante fresado, los excesos de

ligante que hubiese, y se repararan los deterioros que pudieran impedir una correcta adherencia.

531.5.2.- Aplicacion de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacién y temperatura aprobadas por el Director de las Obras. El

suministrador de la emulsion debera aportar informacion sobre la temperatura de aplicacion del ligante.
La extension se efectuard de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo.
Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la unién de las

mismas.

531.6.- Especificaciones de la unidad terminada

La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla bituminosa y una de material
tratado con conglomerante hidraulico, evaluada en testigos cilindricos mediante ensayo de corte (norma NLT-
382), sera superior 0 igual a seis décimas de megapascal (= 0,6 MPa), cuando una de las capas sea de

rodadura, o a cuatro décimas de megapascal (= 0,4 MPa) en los demas casos.

531.7.- Limitaciones de la ejecucién

El riego de adherencia se podra aplicar solo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados
Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del

Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacién del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa superpuesta,
de manera que se haya producido la rotura de la emulsién bituminosa, pero sin que haya perdido su efectividad
como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de

adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al
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Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de adherencia hasta que se haya producido la rotura de la

emulsion en toda la superficie aplicada.

531.8.- Control de calidad

531.8.1.- Control de procedencia de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de este Pliego,

sobre recepcion e identificacion.

531.8.2.- Control de calidad de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de este Pliego,

sobre el control de calidad.

531.8.3.- Control de ejecucioén

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamafio de entre los resultantes

de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

La superficie regada diariamente.

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

tamarno de lote.

En cada lote, se comprobara la dotacién media de ligante residual, disponiendo durante la aplicacion del riego,
bandejas metalicas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres (3) puntos de la superficie a
tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se determinara la dotacién, mediante el secado en estufa y

pesaje.
531.8.4.- Control de recepcion de la unidad terminada
En cada lote definido en el epigrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla bituminosa superior, se

extraeran tres (3) testigos en puntos aleatoriamente situados, segun lo especificado en los epigrafes 542.9.4 6

543.9.4 y se evaluara en ellos la adherencia entre capas mediante ensayo de corte (horma NLT-382).

531.9.- Criterios de aceptacién o rechazo

La dotacion media del ligante residual en cada lote no debera diferir de la prevista con una tolerancia de un
quince por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento (10%) por defecto. Adicionalmente, no se admitira
que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada presente resultados que excedan de los limites fijados. El

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

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no debera ser inferior al valor
especificado en el apartado 531.6. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra tener un valor

inferior al especificado en mas de un veinticinco por ciento (25%).

Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 531.6, se procedera de la siguiente

manera:
Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresara la capa de mezcla
bituminosa superior correspondiente al lote controlado y se repondra el riego de adherencia y la

mencionada capa por cuenta del Contratista.

Si resulta superior o igual noventa por ciento (290%) del valor previsto, se aplicara una penalizacion

economica del diez por ciento (10%) de la mezcla bituminosa superior.

531.10.- Medicién y abono

La emulsién bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonara por superficie regada multiplicada por la

dotacion media del lote.

El abono incluira la preparacion de la superficie existente y la aplicacion de la emulsion.

ARTICULO 542.- MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BI TUMINOSO

Se definen los siguientes tipos de mezclas bituminosas en caliente:

Mezcla bituminosa caliente capa rodadura: AC 16 SURF 50/70 S OFITA
Mezcla bituminosa caliente capa intermedia: AC 22 BIN 50/70 S SILICE
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542.1.- Definicién

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigén bituminoso la combinacion de un betiin asfaltico, aridos con
granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido
gueden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacién y puesta en obra

deben realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricacién y puesta en obra las mezclas bituminosas tipo
hormigén bituminoso se clasifican en calientes y semicalientes. En estas Ultimas, el empleo de betunes
especiales, aditivos u otros procedimientos, permite disminuir la temperatura minima de mezclado en al menos
cuarenta grados Celsius (40 °C) respecto a la mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas

condiciones y capas que aquéllas en las categorias de trafico pesado T1 a T4.

Cuando el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) de la mezcla bituminosa (Anexo C de la
norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de acuerdo con la norma UNE-EN 12697-30 con
setenta y cinco (75) golpes por cara, es superior a once mil megapascales (> 11 000 MPa), se define como de
alto médulo, pudiendo emplearse en capas intermedias o de base para categorias de trafico pesado T00 a T2,

con espesores comprendidos entre seis y trece centimetros (6 a 13 cm).

Las mezclas de alto médulo deberan cumplir, excepto en el caso de que se mencionen expresamente otras, las
especificaciones que se establecen en este articulo para las mezclas semidensas, no pudiendo en ningln caso
emplear en su fabricacibn materiales procedentes del fresado de mezclas bituminosas en caliente en

proporcidén superior al quince por ciento (15%) de la masa total de la mezcla.

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas anteriormente incluye las siguientes

operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
Fabricacion de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

Extensién y compactacién de la mezcla.

542.2.- Materiales

542.2.1.- Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas

para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante

asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de

la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

542.2.2.- Ligantes hidrocarbonados
Salvo justificacién en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones de los
correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacién especifica vigente de la Direccion

General de Carreteras relativa a betunes con incorporacion de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, que se
seleccionara entre los que se indican en las tablas 542.1.a, 542.1.b y 542.1.c, en funcion de la capa a que
se destine la mezcla bituminosa, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de tréafico
pesado, definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de
firmes.

TABLA542.1.a- TIPO LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA RODADURA Y SIGUIENTE
(Articulos 211y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA
TERMICA
ESTIVAL TOO TO 1 T2y T31 T32y ARCENES [T4
35/50 35/50
35/50
) 50/70
CALIDA BC35/50 PMBI50/70
BC35/50 PMB 50/70
25/55-65 PMB
25/55-65 PMB  45/80- 70/100
45/80-60 PMB|BC35/50 BC50/70
65 BC50/70
45/80-65 PMB 45/80-60
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BC50/70
35/50
35/50
50/70
[MEDIA 50/70
BC35/50 PMB  45/80-
60 PMB 45/80-65 BC50/70  PMB50/70
BC35/50 BCSO/T0 |, o
PMB 45/80-60
70/100
50/70 50/70
BC50/70
TEMPLADA
BC50/70 PMB 45/80-70/100
60 PMB 45/80-65

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes
modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En
ese caso, a la denominacion del betin se afadirda una letra C mayulscula, para indicar que el agente

modificador es polvo de caucho procedente de la trituracién de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion,

siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

TABLA542.1.b-TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS
DOS (*) (Articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICAESTIVAL
TOO TO T1 T2y T3
50/70
) 35/50
CALIDA
BC50/70
35/50 50/70
50/70
MEDIA BC35/50 PMB 25/55-65
70/100
BC35/50 BC50/70
50/70
TEMPLADA
70/100

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes
modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En
ese caso, a la denominacion del betin se afiadira una letra C mayulscula, para indicar que el agente

modificador es polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion,

siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

TABLA542.1.c-TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN MEZCLAS DE
ALTO MODULO (Articulos 211y 212 de este Pliego)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA

TOO TO Tl T2
INTERMEDIA PMB 10/40-70 15/25
BASE 15/25

Para las categorias de trafico pesado TO0 y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en capas de rodadura

se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el articulo 212 de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008- 2015, aprobado por
Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentara el uso de polvo de caucho

procedente de la trituracién de neumaticos fuera de uso, siempre que sea técnica y econémicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas semicalientes, con
objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y compactacién, el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares establecera las especificaciones que deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 de este Pliego, o en la
reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con incorporacion
de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas
bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluirdn la dosificacion y el método de dispersiéon de la

adicion.

En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla (tales como fibras,

materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion significativa de alguna caracteristica
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referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como la del ligante
utilizado, de tal manera que, ademas de dotar de las propiedades adicionales que se pretendan obtener con
dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de

emplear un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 de este Pliego.

542.2.3.- Aridos

542.2.3.1- Caracterisitcas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artificial o reciclado siempre que

cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y

manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

En la fabricacibn de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra emplearse el material
procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, seguin las proporciones y criterios que se indican a

continuacion:

En proporcion inferior o igual al quince por ciento (< 15%) de la masa total de lamezcla, empleando
centrales de fabricacion que cumplan las especificaciones del epigrafe 542.4.2 y siguiendo lo
establecido en el epigrafe

542.5.4 de este articulo.

En proporciones superiores al quince por ciento (> 15%), y hasta el sesenta porciento (60%), de la
masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones establecidas al respecto en el articulo 22
vigente del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras,
PG-4.

En proporciones superiores al sesenta por ciento (> 60%) de la masa total de la mezcla, sera
preceptiva la autorizacion expresa de la Direccion General de Carreteras. Ademas se realizara un
estudio especifico en el Proyecto de la central de fabricacibn de mezcla discontinua y de sus
instalaciones especiales, con un estudio técnico del material bituminoso a reciclar por capas y
caracteristicas de los materiales, que estaran establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir
propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia

asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacidn, el equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4mm del arido combinado (incluido el polvo mineral), de acuerdo con las
proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE4 > 55) o, en caso de
no cumplirse esta condicidn, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la
fraccién 0/0,125mm del arido combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBF < 7 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) deberd ser superior a

cuarenta y cinco (SE4 > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracidn fisico- quimica apreciable bajo las
condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debe
garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen con el agua, disoluciones que puedan
causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en
los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un

estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracién de capas de mezcla bituminosa,
se determinard la granulometria del arido recuperado (norma UNE-EN 12697-2) que se empleara en el estudio
de la formula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la norma UNE-EN 933-2. En ningln
caso se admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones

plasticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones de los epigrafes
542.2.3.2,542.2.3.3 6 542.2.3.4, en funcién de su granulometria (norma UNE-EN 12697-2).

542.2.3.2- Arido grueso

542.2.3.2.1- Definicién

A efectos de aplicacién de este articulo, se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz
2 mm (norma UNE-EN 933-2).

542.2.3.2.2- Procedencia para capas de rodadura
El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una Unica procedencia y naturaleza. En caso de
gue se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas debera cumplir las prescripciones

establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado TOO y TO, no provendran

de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por trituracién de gravas procedentes de yacimientos
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granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, y para las capas de
rodadura de las categorias de trafico pesado T1 y T2, se cumplird la condicion de que el tamafio de las
particulas, antes de su trituracion, debera ser superior a seis (> 6) veces el tamafio maximo del arido que se
desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de alteracién, su proporcién en
masa no sera nunca superior al cinco por ciento (5%). El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el

Director de las Obras podran establecer un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6) es superior al uno por ciento (> 1%), el
valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento
(MS < 15%).

542.2.3.2.3- Angulosidad (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera

cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA542.2.a- PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
TOO TOyT1 T2 T3y ARCENES T4
RODADURA > 70
100 >90
INTERMEDIA >70(D
BASE 100 >90 > 70

(*) en vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5)

debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.

TABLA542.2.b-PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS

(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
TOO TOyT1 T2 T3y ARCENES T4
RODADURA <10
0 <1
INTERMEDIA <10(D
BASE 0 <1 <10

(*) en vias de servicio

542.2.3.2.4- Forma (Indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3) debera cumplir

lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 - INDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO TO0aT31 T32 y ARCENES T4

<20 <25 <30

542.2.3.2.5- Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera cumplir lo fijado en la tabla
542.4.
TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA

TOOyTO T1 T2 |T3yARCENES T4

RODADURA <20 <25

P.P.T. -67



W
&-.ClNTEc, S.L.

Consulting de Ingenieria

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

INTERMEDIA <25 <25(0

BASE <25 <30

(*) en vias de servicio
542.2.3.2.6- Resistencia al pulimiento para capas de rodadura (coeficiente de pulimiento acelerado)
El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de rodadura (norma UNE-EN

1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV) PARA CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOy TO T1aT31 T32, T4 y ARCENES

542.2.3.2.7- Limpieza (contenido de impurezas)

El arido grueso deberé estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la
capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz
0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (< 5%.) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del arido grueso, el
Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u otros métodos previamente aprobados, y una nueva
comprobacion.

542.2.3.3- Arido fino

542.2.3.3.1- Definicién

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2

mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933- 2).

542.2.3.3.2- Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de cantera o grava natural.
Unicamente en categorias de trafico pesado T3 y T4 y arcenes, se podra emplear en parte arena natural no
triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, deberéa sefialar la proporcién maxima en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (10%) de

la masa total del arido combinado, ni superar en ningin caso, el porcentaje de arido fino triturado.

Para capas de rodadura en las que se emplee arido fino de distinta procedencia que el arido grueso, aquel
correspondera a una fraccion 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm no superior al diez por
ciento (10%) del total de la fraccion, con el fin de evitar la existencia de particulas de tamafio superior a dos
milimetros (2 mm) que no cumplan las caracteristicas exigidas en el epigrafe 542.2.3.2.

542.2.3.3.3- Limpieza

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la

capa.
542.2.3.3.4- Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido grueso en el
epigrafe 542.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

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 (LA <
25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (LA < 30) para capas de base.

542.2.3.4- Polvo Mineral

542.2.3.4.1- Definicion

Se define como polvo mineral el &rido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).
542.2.3.4.2- Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo caso se denomina de
aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo caso debera separarse de ellos el existente

en exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extraccion de la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la tabla 542.6.

El Director de las Obras podra modificar la proporciéon minima de éste Unicamente en el caso de que se

P.P.T. -68



W
:l-.CINTEC, S.L.

Consulting de Ingenieria

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

comprobase que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas.

TABLA 542.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
TOO | TOyT1 T2 T3y T4
RODADURA 100 > 50
INTERMEDIA 100 >50
BASE 100 > 50

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminacion o degradacion, debera extraerse en su
totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador, que en ningun

caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla.

542.2.3.4.3- Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10. El cien por ciento (100%)
de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del huso granulométrico general definido en la
tabla 542.7.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis granulométricos basados en los
ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya

amplitud maxima en los tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento (  10%).

TABLA 542.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL GENERAL PARA RESULTADOS AMPLITUD MAXIMA DEL
TAMIZ INDIVIDUALES HUSO RESTRINGIDO

2 100
0,125 85a 100 10
0,063 70 a 100 10

542.2.3.4.4- Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) debera estar comprendida

entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

542.2.4.- Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 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
mezclas bituminosas resultantes. Los métodos de incorporacién, dosificacién y dispersién homogénea del

aditivo deberan ser aprobados por el Director de las Obras.

542.3.- Tipo y composicién de la mezcla

La designacion de las mezclas bituminosas, segun la nomenclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-1,
se complementara con informacién sobre el tipo de granulometria que corresponda a la mezcla, con el fin de
poder diferenciar mezclas con el mismo tamafio maximo de arido pero con husos granulométricos diferentes.
Para ello, a la designacion establecida en la norma UNE-EN 13108-1 se afiadira la letra D, S o G después de la

indicacioén del tipo de ligante, seglin se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, respectivamente.

La designacion de las mezclas bituminosas seguira, por lo tanto, el esquema siguiente:

AC |D |surf/bin/base ligante |granulometria
donde:
AC indicacion relativa a que la mezcla es de tipo hormigdén bituminoso.
D tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un

noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del arido.
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surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, rodadura, intermedia o

base, respectivamente.

ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

granulometria designacion mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria correspondiente a
una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G), respectivamente. En el caso de mezclas de alto

modulo se afladiran ademas las letras MAM.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se afiadira esta palabra al final de la designacion de la

mezcla.
La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.8, segun el tipo de

mezcla. El andlisis granulométrico se hara conforme a la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 542.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPOo DE MEZCLA () |45 [32 22 16 8 4 2 0,500 (0,250 (0,063
IAC16 D 100  [90-100 |64-79 W4-59 [31-46 [16-27 [11-20 |4-8
DENSA
IAC22 D 100  90-100 [73-88  [55-70 31-46 [16-27 [11-20 |4-8
AC16 'S 100  90-100 |60-75 [35-50 [24-38 [11-21 [7-15 B3-7
AC22 S 100 90-100 [70-88  |50-66 24-38 |11-21 [7-15  [3-7
SEMIDENSA
AC32S [100 [90-100 68-82  |48-63 24-38 [11-21 [7-15 [3-7
AC22 G 100  90-100 [65-86  |40-60 18-32 [7-18 ©-12 P2-5
GRUESA
AC32G [100 [90-100 58-76  [35-54 18-32 [7-18 ©-12 P2-5

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo la parte de la nomenclatura que se

refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacion de la capa del firme y del tipo de

betdn).
- Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara el huso
AC22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250 mm: 8-15%; y

tamiz 0,063 mm: 5-8%.

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcion del tipo y del espesor de la capa del firme, se definira

en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de acuerdo con la tabla 542.9.

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE MEZCLA

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm)

DENOMINACION. NORMA UNE-

IAC16 surf D AC16 surf S 4 -5

RODADURA AC22 surf D AC22 surf S >5

AC22 bin D
AC22 bin S
AC32bin S

INTERMEDIA ) 5-10
AC 22 bin

IAC32 base S
AC22 base G
IAC32 base G

BASE 7-15
AC 22 base S

ARCENES(****) AC16 surf D 4-6

*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser relevante

a efectos de esta tabla.

(**) Espesor minimo seis centimetros (6 cm). (***) Espesor maximo trece centimetros (13 cm).

(****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacién minima de ligante hidrocarbonado de
la mezcla bituminosa que, en cualquier caso, debera cumplir lo indicado en la tabla 542.10, segun el

tipo de mezcla y de capa.

TABLA 542.10 - DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO

(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA densa v semidensa 4.50
densa y semidensa 4,00
INTERMEDIA
alto modulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00
BASE
alto médulo 4,75
™ Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. Si son necesarias, se

tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcién de los aridos.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos gramos y
sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cuibico (2,65 g/cm3), los contenidos minimos de
ligante de la tabla 542.10 se deberan corregir multiplicando por el factor arido.

o =2,65/ pg, donde pq es la densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de polvo
mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas para las categorias de
trafico pesado TOO a T2, en funcién del tipo de capa y de la zona térmica estival, se fijara de acuerdo con

las indicadas en la tabla542.11.

TABLA 542.11 - RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL- LIGANTE EN
MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS DE
TRAFICO PESADO TOO A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,2 1,1
INTERMEDIA 1,1 1,0
BASE 1,0 0,9
*) Relacién entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos respecto de la

masa total del arido seco, incluido el polvo mineral.

En las mezclas bituminosas de alto médulo la relacién ponderal recomendable entre los contenidos de
polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de la masa total de arido seco,
incluido el polvo mineral), salvo justificacion en contrario, estara comprendida entre doce y trece décimas
(1,2a1,3).

542.4.- Equipo necesario para la ejecucién de las o ___bras

542.4.1.- Consideraciones generales

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de fabricacion, transporte,
extendido o compactacién, éste consistira en general en una solucion jabonosa, un agente tensoactivo u
otros productos sancionados por la experiencia, que garanticen que no son perjudiciales para la mezcla
bituminosa, ni para el medioambiente, debiendo ser aprobados por el Director de las Obras. No se

permitira en ningln caso el empleo de productos derivados de la destilacion del petréleo.

No se podra utilizar en la ejecucién de una mezcla bituminosa ningin equipo que no haya sido

previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estard, 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.
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542.4.2.- Central de fabricacion

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 13108-1

para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran por medio de centrales capaces de manejar simultaneamente en
frio el nimero de fracciones del arido que exija la féormula de trabajo adoptada. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares sefialara la produccién horaria minima de la central, en funcién de

las caracteristicas y necesidades minimas de consumo de la obra.

El ndmero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcién del nimero de fracciones de arido que exija la

férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacién sera ponderal,
al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y tendra en cuenta la humedad de éstos, para
corregir la dosificacién en funcién de ella. En los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas
para las categorias de trafico pesado TOO a T2 también ser& preceptivo disponer de sistemas ponderales

de dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral recuperado y
de aportacién, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto de los aridos, y estaran

protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un sistema de clasificacion de
los aridos en caliente (de capacidad acorde con su produccién) en un namero de fracciones no inferior a

tres (3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estardn provistas en cualquier circunstancia de dosificadores
ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya precisién sea superior al
cinco por mil (£5 %o), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado,

cuya precisidn sea superior al tres por mil (£ 3 %o).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con

homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.
Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera garantizar
que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el material acopiado no ha perdido

ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado o trituracibn de capas de mezclas

bituminosas en proporciones superiores al quince por ciento (> 15 %) de la masa total de la mezcla, la
central de fabricacion dispondra de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y
especificaciones recogidas en el epigrafe 542.5.4. La central de fabricacion (de funcionamiento continuo
o discontinuo) dispondra de, al menos, dos tolvas adicionales para el material bituminoso a reciclar
tratado, y sera capaz de incorporarlo durante el proceso de mezcla sin afeccién negativa a los materiales

constituyentes, en especial, al ligante bituminoso de aportacion.

542.4.3.- Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportarad al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia, y que se tratard, para evitar que la mezcla se adhiera a ella. Dichos camiones
deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa

durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora,
cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga, el camién sdlo toque a aquélla a

través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecucion de la obra
teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de fabricacién y del equipo de extension y la

distancia entre ésta y la zona de extension.

542.4.4.- Equipo de extension

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para la puesta
en obra de la mezcla bituminosa con la geometria y produccién deseadas, y un minimo de
precompactacion que sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto,
por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos, asi como la potencia, seran adecuadas para

el tipo de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora deberd estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién y de un elemento

calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal cuando sea precisa.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias
mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste u

otras causas.
Para las categorias de trafico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a

setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), serd preceptivo disponer delante de la extendedora un

equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente colabore a garantizar la homogeneizacion
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granulométrica y permita, ademas, la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definirA en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si a la extendedora se acoplaran piezas para

aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

542.4.5.- Equipo de compactacion

Se podréan utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neuméaticos o mixtos. La
composicion minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio de rodillos metélicos o mixto, y un (1)
compactador de neumaticos y sera aprobada por el Director de las Obras a la vista de los resultados del

tramo de prueba.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha
de accién suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o0 neumaticos durante la

compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentaran surcos ni irregularidades en ellas. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el sentido
de su marcha. Los de neumaéticos tendran ruedas lisas, en namero, tamafo 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 las
necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin
producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactaciéon, y seran

aprobadas por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba

542.5.- Ejecucion de las obras

542.5.1.- Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

542.5.1.1- Principios generales

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:

- Identificacidn y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en su caso, después de

su clasificacién en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 mm; 32 mm;
22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2
que correspondan para cada tipo de mezcla segun la tabla 542.8, expresada en porcentaje del arido
total con una aproximacién del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,063 mm que se
expresara con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacién, expresada en porcentaje del arido total
con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Dosificacioén, en su caso, de polvo mineral de recuperaciéon expresada en porcentaje del arido total
con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- Dosificacién de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total (incluido el polvo
mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la

mezcla total.

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 ningdn 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 dinamica del betdn (norma UNE-EN 13302), de ciento cincuenta a trescientos
centipoises (150-300 cP). Ademas, en el caso de betunes modificados con polimeros, betunes
mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas semicalientes, en la temperatura de
mezclado se tendrd en cuenta el rango recomendado por el fabricante. El Director de las Obras
podra solicitar la curva de viscosidad del bet(in en funcién de la temperatura.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a la
salida de la extendedora, que no sera inferior a ciento treinta grados Celsius (130°C),,salvo en
mezclas semicalientes o justificacion en contrario.

- La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacion y la minima al terminarla.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su forma

de incorporacion y tiempo de mezclado.
Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas adversas, la

temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no seré superior a ciento sesenta y

cinco grados Celsius (165 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera
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de los ciento cincuenta grados Celsius (150 °C). Para mezclas bituminosas de alto mdédulo dicha
temperatura maxima podra aumentarse en diez grados Celsius (10 °C). En mezclas semicalientes la

temperatura maxima al salir del mezclador no sera superior a ciento cuarenta grados Celsius (140 °C).

En todos los casos, la 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.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo en cuenta los
materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y verificando que la mezcla obtenida en

la central de fabricacion cumple los criterios establecidos en este Pliego.

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las caracteristicas de la

mezcla respecto de las siguientes propiedades:

- Contenido de huecos (epigrafe 542.5.1.2.), y densidad aparente asociada a ese valor.
- Resistencia a la deformacion permanente (epigrafe 542.5.1.3.).
- Sensibilidad al agua (epigrafe 542.5.1.4.).

- Adicionalmente, en el caso de mezclas de alto mddulo, valor del médulo dinamico y de la

resistencia a fatiga (epigrafe 542.5.1.5.).

El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la compactacion de las

probetas y para la fabricacion, extendido y compactacion de la mezcla.

En el caso de categorias de trafico pesado TOO a T2, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
en su defecto el Director de las Obras, podra exigir un estudio de sensibilidad de las propiedades de la
mezcla a variaciones de granulometria y dosificacién de ligante hidrocarbonado que no excedan de las

admitidas en el epigrafe 542.9.3.1.

Para capas de rodadura, la férmula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento
de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la resistencia

al deslizamiento, de acuerdo a lo indicado en el epigrafe 542.7.4.

Se estudiard y aprobara una nueva férmula si varia la procedencia de alguno de los componentes, 0 si

durante la produccién se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccion de la férmula de trabajo, con objeto de mejorar la

calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los ensayos oportunos.

542.5.1.2- Contenido de huecos

El contenido de huecos, determinado segun el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8, indicado
en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, debera cumplir lo establecido en la tabla 542.12. La
determinacion del contenido de huecos en cualquier tipo de mezclas con tamafio nominal D inferior o igual
a veintidés milimetros (D < 22 mm), se hard sobre probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30),
aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara. En mezclas con tamafo nominal D superior a veintidés
milimetros (D > 22 mm), la determinacién de huecos se efectuara sobre probetas preparadas bien por
compactacion vibratoria (norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacion giratoria (norma UNE-EN
12697-31).

Se determinara la energia de compactacién necesaria para que las probetas preparadas tengan la misma
densidad que las obtenidas por impactos (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75)
golpes por cara y en las que se haya sustituido el material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad

igual de material comprendido entre los tamices 16 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2).

La determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse sobre probetas
preparadas por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la temperatura de compactacion
prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el nUmero de giros que permitan obtener una densidad
geométrica idéntica a la que se obtiene en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando
setenta y cinco (75) golpes por cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la
excepcion del tipo de ligante que debera ser un betin asféltico, modificado con polimeros en su caso, del
mismo grado que el ligante que se desee emplear en la mezcla semicaliente. Los valores se consideraran
validos siempre que el nUmero maximo de giros necesario para alcanzar dicha densidad geométrica sea
de ciento sesenta (160) para mezclas tipo AC32 y AC22 con molde de diametro interior de 150 mm, o de

cien (100) giros para mezcla tipo AC16 con molde de diametro interior de 100 mm.

TABLA542.12 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (NORMA UNE-EN 12697-8)

EN PROBETAS (NORMA UNE-EN 12697-30, 75 golpes por cara) (***)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA TOOy TO T1yT2 T3yARCENES [T4
CAPA DE RODADURAM - 6 3-6
HUECOS EN[CAPAINTERMEDIA M -6 4 — 7 (% 4 —7 4 — 7 (*%)
[MEZCLA (%)
CAPA DE BASE 4 — 7 (%) 4 - 8 (%) 4-8
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*) En las mezclas bituminosas de alto modulo: 4-6 %. (**) En vias de servicio.

(***) Excepto en mezclas con D>22 mm, en las que las probetas se compactaran segun lo indicado en el
epigrafe 542.5.1.2.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el contenido de huecos en aridos,
de acuerdo con el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8 indicado en el Anexo B de la norma
UNE-EN 13108-20, siempre que, por las caracteristicas de los mismos o por su granulometria
combinada, se prevean anomalias en la férmula de trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en
aridos, de mezclas con tamafio maximo de dieciséis milimetros (D = 16 mm) debera ser mayor o igual al
quince por ciento (= 15 %), y en mezclas con tamafio maximo de veintiddés o de treinta y dos milimetros

(D =22 mm o D = 32 mm) debera ser mayor o igual al catorce por ciento (= 14 %).

542.5.1.3- Resistencia a la deformacion permanente

La resistencia a deformaciones plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, debera
cumplir lo establecido en las tablas 542.13.a 0 542.13.b. Este ensayo se hara segun la norma UNE-EN
12697-22, empleando el dispositivo pequefo, el procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta

grados Celsius (60 °C) y con una duracién de diez mil (10 000) ciclos.

Para la realizacion de este ensayo, se prepararan probetas con mezcla obtenida en la central de
fabricacion, mediante compactador de placa con el dispositivo de rodillo de acero (norma UNE-EN 12697-
33), con una densidad superior al noventa y ocho por ciento (> 98%) de la obtenida en probetas cilindricas

preparadas segun lo indicado en el epigrafe 542.5.1.2.

TABLA 542.13.a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSAIRE) Y PROFUNDIDAD
MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDAIRE) EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS
PARA CAPAS DE RODADURA E INTERMEDIA. NORMA UNE-EN 12697-22 (mm para 102 ciclos de carga)(*)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA
ESTIVAL TOOy TO T1 T2 T3yARCENES  [T4
CALIDA < 0,07 <0,07 (*) 0,10 (***)
IMEDIA < 0,07 < 0,07 (*¥) <0.10(*% 0.5
TEMPLADA < 0,10 < 0,10 (**¥)

*) En mezclas bituminosas de alto médulo en capa intermedia la pendiente media de deformacién en

pista sera inferior a 0,07.

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSAIRE < 0,10 y

PRDAIRE < 5%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSAIRE < 0,15 y

PRDAIRE < 5%.

TABLA 542.13.b - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSAIRE) Y PROFUNDIDAD
MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDAIRE) EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS
PARA CAPAS DE BASE

(NORMA UNE-EN 12697-22) (mm para 1083 ciclos de carga) (*)

ZONA TERMICAESTIVAL |CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO Tl T2y T31
CALIDA < 0,07 (**) < 0,10 (***)
< 0,07 (**)
IMEDIA < 0,10 ()
TEMPLADA < 0,10 (***)
*) En mezclas bituminosas de alto médulo en capa de base la pendiente media de deformacién en pista

serd inferior a 0,07(**).

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTSAIRE < 0,10 y

PRDAIRE < 5%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTSAIRE < 0,15 y

PRDAIRE < 5%.

542.5.1.4- Sensibilidad al agua
En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacién de la

accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccion indirecta tras inmersion,

realizado a quince grados Celsius (15 °C) (norma UNE-EN 12697-12), tendr&a un valor minimo del ochenta
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por ciento (ITSR = 80%) para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (ITSR = 85%)
para capas de rodadura. En mezclas de tamafio maximo no mayor de veintidés milimetros (D 22 mm), las
probetas para la realizacion del ensayo se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 con
cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio maximo superior a veintidés milimetros (D > 22
mm), las probetas se prepararan bien mediante compactacion con vibracion (norma UNE-EN 12697-32), o
bien por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31). Se determinara la energia de compactacion
necesaria para que las probetas preparadas tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos
(norma UNE-EN 12697- 30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara y en las que se haya sustituido el
material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de material comprendido entre los tamices 2
mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2), de manera proporcional al porcentaje en peso que corresponda a

cada uno de ellos, una vez eliminada la fraccion retenida por el tamiz 22 mm.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima no serd inferior a la indicada en la
tabla 542.10.

542.5.1.5- Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo

En mezclas de alto médulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) (Anexo C de la
norma UNE-EN 12697-26), no sera inferior a once mil megapascales (11 000 MPa). Las probetas para la
realizacion del ensayo se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco

(75) golpes por cara.

En mezclas de alto médulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una frecuencia de treinta
hercios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius (20 °C) (Anexo D de la norma UNE-EN
12697-24), el valor de la deformacion para un millén (106) de ciclos no sera inferior a cien

microdeformaciones (€6 100 CJm/m).

542.5.2.- Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
mezcla bituminosa. El 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 zonas dafiadas.

La regularidad superficial de la superficie existente deberd cumplir, dependiendo de su naturaleza, lo
indicado al respecto en este articulo y en los articulos 510 y 513 de este Pliego y sobre ella se ejecutara
un riego de imprimacién o un riego de adherencia, segun corresponda, de acuerdo con los articulos 530 6
531 de este Pliego.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado heterogéneo, se deberan ademas,
eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, de acuerdo

con 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. Ademas, si ha pasado mucho tiempo desde su
aplicacién, se verificard que su capacidad de unioén con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma
perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecuciéon de un riego de

adherencia adicional.

542.5.3.- Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y
manejaran por separado hasta su introducciéon en las tolvas en frio. Cada fraccion sera suficientemente

homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de segregacion.

Para mezclas con tamafio maximo de arido de dieciséis milimetros (D = 16 mm) el nUmero minimo de
fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de cuatro (4). El Director de las Obras podra
exigir un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la

granulometria de la mezcla en el epigrafe 542.9.3.1.

Cada fraccién del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Los
acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno
natural, no se utilizardn sus quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construiran por

tongadas de espesor

no superior a un metro y medio ( 1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran

adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los aridos, se acopiaran por separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente de autorizacién
el cambio de procedencia de un arido, que obligaria siempre al estudio de una nueva férmula de trabajo

cumpliendo el epigrafe 542.5.1.1.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara el
volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificacién en contrario dicho volumen

no sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con la produccién prevista.

542.5.4.- Fabricacién de la mezcla
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Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 13108-1

para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a 100%) de su capacidad, sin rebosar. Para
mezclas densas y semidensas la alimentacién del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y

granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizase material procedente del fresado o trituracién de capas de mezclas bituminosas, en
proporcién superior al quince por ciento (> 15%) de la masa total de la mezcla, se procedera como se

especifica a continuacion:

- En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacion de éste fuera
discontinua, para cada amasada, después de haber introducido los &ridos, se pesaran e
introduciran los éaridos procedentes de mezclas bituminosas, y después de un tiempo de
disgregacion, calentado y mezcla, se agregara el ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos,

y se continuara la operacion de mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.

Si la alimentacion fuese continua, los aridos procedentes de mezclas bituminosas se incorporaran junto 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 aportard el material
procedente del fresado o trituracién de capas de mezclas bituminosas tras la llama, de forma que no
exista riesgo de contacto con ella.

- En ninglin caso se calentaran los aridos de aportacion a mas de doscientos veinte grados Celsius
(220°C), ni el material bituminoso a reciclar a una temperatura superior a la del ligante de

aportacion.

A la descarga del mezclador todos los tamafios 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 excederé de la fijada en la férmula de trabajo.

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

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla, se recogeran durante el proceso de fabricacién
de la mezcla, evitando en todo momento su emision a la atmdésfera. Se estara, en todo caso, a lo

dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental y de seguridad y salud.

542.5.5.- Transporte

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricacién a la extendedora. La caja
del camion se tratara previamente con un liquido antiadherente, de acuerdo con lo indicado en el epigrafe
542.4.1. Dicha solucion se pulverizara de manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja,
utilizando la minima cantidad para impregnar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de
liquido antiadherente, que debera drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla bituminosa. No se
permitira en ningln caso el empleo de productos derivados del petréleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el transporte mediante
lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de

transferencia, su temperatura no podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

542.5.6.- Extension

La extensiéon comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales, salvo que el Director
de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el
menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la
anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y

la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para carreteras con calzadas separadas con superficies a
extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se realizara la extensién 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 extendera la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun

caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin
segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y
seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el epigrafe
542.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora a la
produccién de la central de fabricacion de modo que sea constante y que no se detenga. En caso de
parada, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la
extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la

compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

542.5.7.- Compactacién

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los

resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad especificada en el epigrafe 542.7.1. Se

PP.T -77



Consulting de Ingenieria

W
l-.CNTEQ S.L.

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

debera hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la maxima prescrita en la formula de trabajo y sin
que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en
condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de

trabajo.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho, y en mezclas
bituminosas con adicion de caucho, se continuara obligatoriamente el proceso de compactacion hasta que
la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la férmula de trabajo, aunque se hubiera
alcanzado previamente la densidad especificada en el epigrafe 542.7.1, con el fin de mantener la
densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del betin contrarreste una eventual

tendencia del caucho a recuperar su forma.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extension de la
mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de

compactacion para que incluya al menos quince centimetros (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, hUumedos.

542.5.8.- Juntas transversales y longitudinales

Cuando 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 férmula de trabajo para la finalizacién de la compactacion, el borde de esta
franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor.
Se le aplicara una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el articulo 531 de este
Pliego, dejando transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la emulsion. A continuacion, se calentara
la junta y se extendera la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicara de manera analoga a

la ejecucién de juntas transversales.

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactaran transversalmente, disponiendo los apoyos

precisos para los elementos de compactacion.

542.6.- Tramo de Prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa sera preceptiva la realizaciéon del

correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacion de los

equipos de extensién y compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra las
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, en capas de
rodadura se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método

volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que debera cumplir los valores establecidos en el epigrafe 542.7.4.

Durante la ejecuciéon del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su caso, entre el
método volumétrico y un texturémetro laser como medio rapido de control. En ese caso, se elegiran cien
metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se realizara la medicidn con el texturémetro laser que se
vaya a emplear posteriormente en el control de la obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones de
la macrotextura (norma UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida sera aplicable exclusivamente
para esa obra, con la formula de trabajo y el plan de compactacién aprobados y con ese equipo concreto

de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacién como parte integrante de

la obra en construccioén.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los resultados obtenidos, el Director de

las Obras decidira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacion de la
mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio
de una nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacién o

sistemas de extension, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definird su
forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos,

0 incorporar equipos suplementarios.
Ademas, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la dosificacién del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en

los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las

condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

P.P.T.-78



Consulting de Ingenieria

W
&-.ClNTEc, S.L.

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

542.7.- Especificaciones de la unidad terminada

542.7.1.- Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia, obtenida segun lo

indicado en el epigrafe 542.9.3.2.1:

- 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%).
542.7.2.- Rasante, espesor y anchura
La superficie acabada no debera diferir de la teérica en mas de diez milimetros (10 mm) en capas de
rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las de base, y su espesor no debera ser

nunca inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los Planos de Proyecto.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura extendida, que en ningin

caso deberé ser inferior a la tedrica deducida de la seccién- tipo de los Planos de Proyecto.

542.7.3.- Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo indicado en el

epigrafe 542.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.14.a 0 542.14.b, segun corresponda.

TABLA 542.14.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
TIPO DE ViA

PORCENTAJE DE OTRAS CAPAS
HECTOMETROS CALZADAS DE AUTOPISTAS Y|RESTO DE VIAS BITUMINOSAS

50 <1,5 <15 < 2,0

80 <1,8 <2,0 <25

100 < 2,0 <25 < 3,0

TABLA 542.14.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOSESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
CALZADAS DE AUTOPISTAS YRESTO DE VIAS
PORCENTAJE ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
HECTOMETROS > 10 <10 > 10 < 10
50 <15 <15 <15 <2,0
80 <18 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 <3,0

542.7.4.- Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones.
Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida mediante
el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE

41201 IN) no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 542.15.

TABLA 542.15 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD) Y RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA VALOR
IMACROTEXTURA SUPERFICIAL (NORMA UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 0,7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NORMA UNE 41201 IN) (**) (%) 65
*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.

**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.
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542.8- Limitaciones de la ejecucién

No se permitird la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situaciones, salvo

autorizacion expresa del Director de las Obras:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (< 5 °C), salvo si
el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (< 5 cm), en cuyo caso el limite
serd de ocho grados Celsius (< 8 °C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de
estructuras, el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los resultados de

compactacion obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto alcance la
temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacién expresa del Director de las Obras,
en capas de espesor igual o inferior a diez centimetros (< 10 cm) cuando alcance una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccion sobre la mezcla recién

extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

542.9- Control de calidad

542.9.1.- Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el Reglamento 305/2011, para el
control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en este
Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado
CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los
productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento,
la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de

asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar incluidos en
normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberéan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.

542.9.1.1.- Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o 212 de este Pliego,

segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no incluidos
en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera

especificaciones para el control de procedencia del ligante.

542.9.1.2.- Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la conformidad 2+, salvo
en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccidon para su incorporacion en la

correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion de que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento

de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incorporacién en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran

muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma
UNE-EN 1097-8).

- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
- La granulometria de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

- El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- La proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 542.2.3.2.7.

- El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia, no
pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobacion del Director de
las Obras.
542.9.1.3.- Polvo mineral
En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o especialmente preparado, si

dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificaciéon de que

los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el
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cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los aridos, de cada
procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras y con ellas se determinara la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), y la
granulometria (norma UNE-EN 933-10).

542.9.2.- Control de calidad de los materiales

542.9.2.1.- Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o 212 de este Pliego,

segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no incluidos
en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las

especificaciones para el control de calidad del ligante.

542.9.2.2.- Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten materias
extrafias o0 tamafios superiores al maximo aceptado en la férmula de trabajo. Se acopiaran aparte
aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segregacion, lajas,
plasticidad, etc., hasta la decisiéon de su aceptacién o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el

estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes propiedades podra llevarse a
cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado
CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra

disponer la realizacion de las comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las siguientes

comprobaciones.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada e n latabla 542.16:

- Andlisis granulométrico de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido combinado (incluido el

polvo mineral) segun la férmula de trabajo, y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-9).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambi e de procedencia:

- Indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, segln lo indicado en el epigrafe 542.2.3.2.7.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de  procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma UNE-EN
1097-8).

- Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

- Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

542.9.2.3.- Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes

ensayos:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

- Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).
Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacién de estas dos propiedades podra
llevarse a cabo mediante la verificacién documental de los valores declarados. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al
objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.
Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de pro  cedencia:

- Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambi e de procedencia:
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- Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

542.9.3.- Control de Ejecucién

542.9.3.1.- Fabricacién

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la
conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011),
por lo que su idoneidad se podra comprobar mediante la verificacion de que los valores declarados en
los documentos que acompafian al citado marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las

especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los siguientes

criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una por la mafiana 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:

- Andlisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).
- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccién 0/4 del arido
combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para

la fraccién 0/0,125mm 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.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y se determinara su
granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplird las tolerancias indicadas en este epigrafe. 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, al menos una (1) vez por semana.
Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos precedentes
sobre el control de fabricacidn no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que

corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, 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:

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea. La
humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco por mil ( 5%0) en masa del total.
En mezclas semicalientes, este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (1,5%).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo indicada en la tabla
542.16, en funcion del nivel de conformidad (NCF) definido en el Anexo A de la norma UNE-EN
13108-21, determinado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de
control asociado a la categoria de trafico pesado y al tipo de capa. Sobre estas muestras se
determinard la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y la granulometria de los aridos
extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

TABLA 542.16 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE
ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE NIVEL DE

TRAFICO PESADO TIPO DE CAPA CONTROL NCFA |NCFB NCF C
RODADURAEINTERMEDIA X 600 300 150

T00aT2 BASE Y 1000 500 250

T3aT4 RODADURA, INTERMEDIA y| Y 1000 500 250
BASE

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo, referidas a la masa total

de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento (+ 4%).

- Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (+ 3%).

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: dos por
ciento ( £ 2%).

- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (+ 1%).
La tolerancia admisible respecto de la dotaciéon de ligante hidrocarbonado de la férmula de trabajo sera
del tres por mil (£ 3 %0) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar del

minimo especificado en la tabla 542.10, segun el tipo de capa y de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la verificacion documental, el Director
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de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion de las
comprobaciones o ensayos que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en los

parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado TOO a
T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor frecuencia si asi lo aprueba el
Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacién, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe
542.5.1:

- Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio (norma UNE-
EN 12697-22).

- Resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersion (norma UNE-EN 12697-12).

- En mezclas de alto médulo, ademas, el valor del médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C)
(Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersién (norma
UNE-EN 12697-12), y en mezclas de alto médulo, ademas, la resistencia a fatiga (Anexo D de la norma
UNE-EN 12697-24), cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las Obras
lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la

mezcla.

542.9.3.2.- Puesta en obra

542.9.3.2.1.- Extensién

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como la temperatura ambiente
para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8 de este Pliego.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del epigrafe 542.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la compactacion,

procediendo de la siguiente manera:

Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de tres (3) probetas.
Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), y la
densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de ensayo indicado en el Anexo B de
la norma UNE-EN 13108-20.

Estas probetas se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco (75)
golpes por cara si el tamafio maximo del arido es inferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), o
mediante la norma UNE-EN 12697-32 o0 norma UNE-EN 12697-31 para tamafio maximo del arido superior
a dicho valor, segun los criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2.

En la preparacion de las probetas, se cuidara especialmente que se cumpla la temperatura de
compactacion fijada en la férmula de trabajo segun el ligante empleado. La toma de muestras para la
preparacién de estas probetas podra hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la
descarga de los elementos de transporte a obra, pero en cualquier caso, se evitara recalentar la muestra

para la fabricacion de las probetas.

La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, se define como la media aritmética de las

densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del Director de las Obras,
ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y de la granulometria
de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

542.9.3.2.2.- Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

- Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- El peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nUmero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa, con objeto de comprobar

que se esta dentro del rango fijado en la férmula de trabajo.

542.9.4.- Control de recepcién 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:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

- La fraccién construida diariamente.
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De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a tres (3), y
sobre ellos se determinara su densidad aparente y espesor (norma UNE-EN 12697-6), considerando las
condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se
llevara a cabo también la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace

referencia el articulo 531 de este Pliego.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a partir de las
veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la extensién de la siguiente capa mediante la
determinacion del indice de Regularidad Internacional (IR1) (norma NLT-330), calculando un solo valor del
IRI para cada hectdmetro (hm) del perfil auscultado, que se asignard a dicho hectometro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe
542.7.3. En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e
izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRl establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan
verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). La comprobacion
de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la

puesta en servicio.

En capas de rodadura se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial (norma
UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecucion del tramo
de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante texturometro

laser, se podra emplear el mismo equipo como método rapido de control.
Se comprobard la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la longitud de la obra
(norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple, una vez transcurrido un (1) mes de

la puesta en servicio de la capa.

542.10.- Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de aceptacién o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los lotes definidos en el

epigrafe 542.9.4, segun lo indicado a continuacién.

542.10.1.- Densidad

La densidad media obtenida en el lote no deberé ser inferior a la especificada en el epigrafe 542.7.1. Si

fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad especificada, se
aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la densidad especificada, se demolera
mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra
con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto
resultante de la demolicién sera tratado como residuo de construccién y demolicion, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del

Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada del lote presente un
valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De no cumplirse esta condicion se
dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los

criterios descritos en este epigrafe.

542.10.2.- Espesor

El espesor medio obtenido en el lote no deberé ser inferior al especificado en el epigrafe 542.7.2. Si fuera

inferior, se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

- Si es superior o igual al ochenta por ciento (= 80%), y no existieran zonas de posible acumulacién
de agua, se compensara la merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la capa

superior por cuenta del Contratista.

- Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un
material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de galibo.

Para capas intermedias:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (2 90%) y no existieran zonas de posible acumulacién
de agua, se aceptara la capa con una penalizacion economica del diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un
material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la

rechazada, si no existieran problemas de gélibo o de sobrecarga en estructuras.

Para capas de rodadura:
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- Si es inferior al especificado, se rechazaréa la capa debiendo el Contratista por su cuenta demolerla
mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras, o extender de
nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en

estructuras.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada del lote presente
resultados inferiores al especificado en méas de un diez por ciento (10%). De no cumplirse esta condicién
se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los

criterios descritos en este epigrafe.

542.10.3.- Rasante

Para capas de base e intermedia:

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teérica establecida en los Planos del Proyecto no
excederan de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas tolerancias, se procedera de la

siguiente manera:

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras podra aceptar la rasante
siempre que se compense la merma producida con el espesor adicional necesario de la capa
superior, en toda la anchura de la seccién tipo, por cuenta del Contratista, de acuerdo con lo

especificado en el epigrafe anterior.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira mediante fresado por cuenta del
Contratista, siempre que no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. El
producto resultante sera tratado como residuo de construccion y demolicién, segin la legislacion

ambiental vigente.

542.10.4.- Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el

epigrafe 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos del diez por 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. La localizacién de dichos defectos se hara sobre los
perfiles longitudinales obtenidos en la auscultacion para la determinacién de la regularidad

superficial.

- Si es igual o 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 capa de rodadura en tramos uniformes y continuos, con
longitudes superiores a dos kilémetros (> 2 km), mejoran los limites establecidos en el epigrafe 542.7.3 y
cumplen los valores de la tabla 542.17.a 0 542.17.b, segln corresponda, se podra incrementar el precio

de abono de la mezcla bituminosa segun lo indicado en el apartado 542.11.

TABLA 542.17.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE VIAS
50 <1,0 <1,0
80 <12 <15
100 <15 <2,0

TABLA 542.17.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
PORCENTAJE DEIESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
HECTOMETROS > 10 <10 RESTO DE VIAS
50 <1,0 <1,0 <1,0
30 <12 <15 <15
100 <15 <18 <2,0

542.10.5.- Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento
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542.10.5.1.- Macrotextura superficial

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no
debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente

manera:

-Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicarda una penalizaciéon

econémica del diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa, debiendo el Contratista por su
cuenta, demolerla y reponerla, con material aceptado por el Director de Obra, o extender de nuevo
otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o sobrecarga en

estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada, presente un (1)
resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse esta

condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 542.7.4.

542.10.5.2.- Resistencia al deslizamiento

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 542.15. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente
manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una penalizacion econémica del

diez por ciento (10%).

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa, debiendo el Contratista por su
cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las
Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de

galibo o de sobrecarga en estructuras.
Adicionalmente, no se admitira que mas de un cinco por ciento (5%) de la longitud total medida, presente
un (1) resultado inferior a dicho valor en mas de cinco (5) unidades. De no cumplirse esta condicién se

medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de este epigrafe.

542.11.- Medicién y abono

La preparacién de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra correspondiente a la

construccién de la capa inferior, y por tanto, no habra lugar a su abono por separado. Unicamente cuando

dicha capa se haya realizado mediante otro contrato, se podra abonar la comprobacion y, en su caso,

reparacion de la superficie existente por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados.

El riego de adherencia se abonara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego.

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se abonara por
toneladas (t), segun su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones sefialadas para cada capa en los
Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los ensayos de control de cada
lote. En dicho abono se considerara incluido el de los éaridos (incluso los procedentes del fresado de
mezclas bituminosas, en su caso), y el del polvo mineral. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni

los aumentos de espesor por correccién de mermas en capas subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico (>3 g/cm3), el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el abono por unidad de superficie (m32),

con la fijacién de unos umbrales de dotaciones o espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicidn
correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra, por el porcentaje (%) medio de ligante
deducido de los ensayos de control de cada lote. Se considerara incluido en dicho precio, y por tanto no
sera de objeto de abono independiente, el empleo de activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el

ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacién y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abonaran si la unidad de
obra correspondiente estuviera explicitamente incluida en el Cuadro de Precios y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del Proyecto. Su abono se
hara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién correspondiente de mezclas bituminosas

puesta en obra por su dotaciéon media en las mismas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, si el arido grueso empleado para capas de rodadura,
ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en el epigrafe 542.2.3 de este
articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-8), superior en
cuatro (>4) puntos al valor minimo especificado en este Pliego para la categoria de trafico pesado que
corresponda, se abonara ademas una unidad de obra definida como tonelada (t), o en su caso metro
cuadrado (m2), de incremento de calidad de aridos en capa de rodadura. El precio de esta unidad de
obra no seré superior al diez por ciento (10%) del correspondiente al de la tonelada (t), o en su caso metro
cuadrado (m?), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Serd condiciébn necesaria para su
abono, que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los valores especificados
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en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 542.10.4, se abonara ademas una unidad de obra
definida como tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de incremento de calidad de regularidad
superficial en capa de rodadura, y cuyo precio no sera superior al cinco por ciento ( 5%) del
correspondiente al de tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de mezcla bituminosa para dicha
capa de rodadura. Sera condicibn necesaria para su abono, que esta unidad de obra estuviera
explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y

su medicién prevista en el Presupuesto del Proyecto.

ARTICULO 543.- FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO

543.1.- Definicién

Consiste en el fresado de una capa de espesor variable de pavimento asféaltico, con maquina fresadora y carga

automatica del material a camion.

Se realizara en aquéllas zonas que ordene la Direccion de Obra y cuando no pueda ser extendido el espesor

total de la capa de rodadura.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
Fresado mecanico del pavimento asfaltico.
Carga, retirada y transporte del material extraido.

Acondicionamiento de la superficie resultante mediante un barrido mecanico.

543.2.- Medicién y abono

El fresado mecanico de pavimento asféltico se medird y abonard por los metros cuadrados realmente

ejecutados, al precio correspondiente del Cuadro de Precios N° 1.

ARTICULO 570.- BORDILLOS

570.1.- Definicién

Se define como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigén sobre una solera
adecuada, que constituyen una franja o cinta que delimita la superficie de la calzada, aceras o isletas en
intersecciones.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

Replanteo, limpieza y preparacion de la superficie de asiento

El hormigdn y su puesta en obra del lecho de asiento

Los bordillos y su colocacion
Pintado en franjas negras y amarillas.
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida

ejecucion de esta unidad de obra.

570.2.- Condiciones generales

Los bordillos seran prefabricados de hormigén, ejecutados en taller o en obra.

La longitud minima de las piezas sera de un metro (1 m).

La resistencia caracteristica del hormigén empleado en su fabricacién sera superior a 30 N/mm2.

Las partes vistas de bordillo presentaran una textura compacta y uniforme, y las caras de junta seran planas y

normales a la directriz del bordillo.

Se emplearan bordillos con piezas rectas y curvas.

Las dimensiones del bordillo recto para el encuentro de calzada y acera en la zona urbana de Cirifiuela son
16x16 cm.

570.3.- Ejecucién de las obras

Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado longitudinal de forma que la
excavacion no afecte a las tierras adyacentes y la reposicion se realice segun un contacto limpio. Como minimo

se excavaran 30 cm a cada lado de cada una de las caras exteriores del bordillo.

Las piezas de bordillo se asentaran sobre un lecho de hormigén del tipo HM-20, que tendra una anchura igual a
la del correspondiente bordillo mas cinco centimetros (5 cm.), y un espesor de quince centimetros (15 cm.). Se
colocaran dejando un espacio entre ellas de cinco milimetros (5 mm). Este espacio se rellenara con mortero del

mismo tipo que el empleado en el asiento.

El remate de los firmes contra el nuevo "encintado” colocado se realizara a base de HM-15, salvo la capa de
rodadura cuya definicion correspondera al Director de Obra, en cuyo defecto se dispondra la misma que para la
capa de rodadura del firme.

Las tolerancias admisibles en linea de rasante seran de + 3 mm. cuando se mida con regla de 3 m.

570.4.- Medicién y abono
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Los bordillos se mediran por metros (m) medidos en el terreno, y se abonaran segun el tipo empleado con

arreglo al correspondiente precio del Cuadro de Precios n° 1, estando incluidos el replanteo, la excavacién y

hormigon en cimiento o base, y el pintado.

A efectos de valoracion se considera igual el bordillo en recta o en curva.
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PARTE 62.- OBRAS DE FABRICA

ARTICULO 600.- ARMADURAS PASIVAS

600.1.- Definicién vy condiciones generales

DEFINICION:

Se definen como armaduras pasivas las utilizadas para armar el hormigén, formadas por barras de acero
corrugadas y/o mallas electrosoldadas, cumpliendo lo especificado en el Pliego PG3, incluidas sus diversas

actualizaciones, la Instruccion EHE-08 y las Normas UNE.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:

Despiece de las armaduras

Cortado y doblado de las armaduras
Colocacion de separadores
Colocacion de las armaduras

Atado o soldado de las armaduras, en su caso
CONDICIONES GENERALES:
Los alambres y barras corrugadas no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La seccion
equivalente de los alambres y barras no serd inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5%) de su

secciéon nominal.

Las armaduras se ajustaran a la designacion y caracteristicas mecanicas indicadas en los planos del Proyecto,

y deben llevar grabadas las marcas de identificacion definidas en la EHE.

El Contratista debera aportar certificados del suministrador de cada partida que llegue a obra, en los que se

garanticen las caracteristicas del material.

Para el transporte de barras de diametros hasta diez (10) milimetros, podran utilizarse rollos de un diametro

minimo interior igual a cincuenta (50) veces el diametro de la barra.

Las barras de diametros superiores, se suministraran sin curvatura alguna, o bien dobladas ya en forma precisa

para su colocacion.

Para la puesta en obra, la forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los Planos. Cuando
en éstos no aparezcan especificados los empalmes o solapes de algunas barras, su distribucién se hara de
forma que el nimero de empalmes o solapes sea minimo, debiendo el Contratista, en cualquier caso, realizar y

entregar al Director de las obras los correspondientes esquemas de despiece.
Se almacenaran de forma que no estén expuestas a una oxidacion excesiva, separados del suelo y de forma
gue no se manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de

las barras al hormigén.

El doblado de las armaduras se realizara segun lo especificado en el Articulo 600 del PG 3, asi como en la
EHE-08.

Se tendran en cuenta las exigencias que incorporan los nuevos Articulos 240 y 241del PG3

600.2.- Condiciones del proceso de ejecucion

El contratista ha de presentar al Director de las Obras para su aprobacion, y con suficiente antelacion, una

propuesta de despiece de las armaduras de todos los elementos a hormigonar.

El despiece ha de contener la forma y medidas exactas de las armaduras definidas en el Proyecto

Ha de indicar claramente el lugar donde se producen los empalmes y el nimero y longitud de éstos.

Ha de detallar y despiezar todas las armaduras auxiliares.

Todas y cada una de las figuras han de estar numeradas en la hoja de despiece, en correspondencia con el

Proyecto

En la hoja de despiece han de ser expresados los pesos totales de cada figura.

Las armaduras se colocaran limpias y exentas de toda suciedad y 6xido adherente. Se dispondran de acuerdo
con las indicaciones de los Planos y se fijardn entre si mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose
mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las

armaduras durante el vertido y compactacion del hormigon.

El control de calidad se realizara a nivel normal. Se realizaran dos (2) ensayos de doblado desdoblado cada
veinte (20) t de acero colocado, verificandose asimismo la seccién equivalente.
Cada cincuenta (50) t se realizaran ensayos para determinar las caracteristicas mecanicas (limite elastico y

rotura).
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Salvo otras instrucciones que consten en los Planos, el recubrimiento minimo de las armaduras sera el

siguiente:

Paramentos expuestos a la intemperie: 4,0 cm
Paramentos en contacto con tierras, impermeabilizados: 5,0 cm

Paramentos en contacto con tierras, sin impermeabilizar: 7,0 cm

Caso de tratar las superficies vistas del hormigén por abujardado o cincelado, el recubrimiento de la armadura
se aumentara en un centimetro (1 cm). Este aumento se realizara en el espesor de hormigoén sin variar la

disposicion de la armadura.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados o moldes seran de hormigon suficientemente resistente
con alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material adecuado. Las muestras de los mismos se
someteran al Director de las Obras antes de su utilizacion, y su coste se incluye en los precios unitarios de la

armadura.

En los cruces de barras y zonas criticas se prepararan con antelacion, planos exactos a escala de las

armaduras, detallando los distintos redondos que se entrecruzan.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener del Director de Obra o la

persona en quien delegue la aprobacion por escrito de las armaduras colocadas.

600.3.- Medicién y abono

Se medira por los kg de acero en barras para armar, medidos de acuerdo con los despieces sefialados en

Planos o aprobados por el Director de las Obras.

El precio incluye las pérdidas y los incrementos de material correspondientes a recortes, ataduras, empalmes,

separadores, y todos los medios necesarios para la colocacién del acero.

ARTICULO 610.- HORMIGONADO DE OBRAS DE FABRICA

610.1.- Definicién

Se definen como hormigones los productos formados por mezclas de cemento, agua, arido grueso, arido fino y

eventualmente aditivos y productos de adicion.

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades:

La fabricacion o el suministro del hormigon.

Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los medios necesarios, tales como

canaletas, bombas, graas, etc.

El vibrado con el objeto de evitar la formacion de coqueras.

El curado del hormigdn y la proteccién contra lluvia, heladas, etc.

Los hormigones que aqui se definen cumplirdn las especificaciones indicadas en la vigente EHE-08, asi como

las especificaciones adicionales contenidas en el presente articulo.

610.2.- Materiales

Cumpliran las prescripciones recogidas en los articulos 202, 280, 281 y 283 de este Pliego.

El Director de Obra fijara la frecuencia y tamafio de los lotes para la realizacién de los ensayos previstos en el
articulo 81.3.2. de la Instruccion EHE-08, para el caso en que varien las condiciones de suministro, y si no se
dispone de un certificado de idoneidad de los mismos emitido, con antigiiedad inferior a un afio, por un

laboratorio oficial u oficialmente acreditado.

610.2.1.- Cementos

Para elementos de hormigén armado podra utilizarse cualquier tipo de cemento que cumpla lo dispuesto en la
RC-16 para cementos CEM, asi como cementos resistentes a los sulfatos en aquellas estructuras y obras de
fabrica indicadas en los Planos. También podran utilizarse los cementos legalmente fabricados y
comercializados en un Estado miembro de la Unidn Europea que sean conformes a las especificaciones en
vigor en dichos Estados, siempre que estas tengan un nivel de seguridad equivalente al que exige la
Reglamentacion Espafiola. La resistencia del cemento no sera inferior a 32 N/mm2 y debera ser capaz de

proporcionar al hormigén las cualidades que se le exigen en el articulo 26 de la EHE-08.

610.2.2.- Aridos

Los aridos cumpliran todas las especificaciones recogidas en el articulo 28 de la Instruccion EHE-08 y para su

empleo deberan ser aprobados previa y expresamente por el Director de Obra.
Su almacenamiento se realizara clasificado segun tamafio y sin mezclar sobre un fondo soélido y limpio, y con
drenaje adecuad a fin de evitar cualquier contaminacion.

610.2.3.- Productos de Adicion

Cumpliran lo especificado en los articulos 281 y 283 de este Pliego, asi como lo estipulado en la Instruccion
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EHE-08 y en el Pliego de Prescripciones Técnicas para Hormigones y Acero Estructurales. No se empleara

ninguno que no haya sido previamente aprobado por el Director de Obra.

610.3.- Tipos de Hormigén

Los hormigones no fabricados en central solo se podran utilizar previa autorizacién del Director de Obra,

guedando restringido su uso a unidades de obra no estructurales.

Los hormigones a emplear en obra seran de los siguientes tipos: HL-15, HM-20, HA-25 Y HA-35.

610.4.- Dosificacién del hormigén

La composicion de la mezcla debera estudiarse previamente al objeto de asegurar las caracteristicas
mecanicas y de durabilidad necesarias para satisfacer las exigencias definidas en este Proyecto.

Se prestara especial atencién al cumplimiento de la estrategia de durabilidad establecida en el capitulo VII de la
Instruccién EHE-08.

610.5.- Estudio de la mezcla y obtencion de la form _ ula de trabajo

El hormigon tipo HL-15 sera de consistencia blanda y el tamafio maximo del arido sera inferior a cuatro (4)

centimetros.

Los hormigones tipo HA-25 y HA-35, seran de la consistencia adecuada a su lugar de empleo. Se podran usar

fluidificantes para facilitar su colocacién, previa aprobacion del director de Obra.

El tamafio maximo del arido sera inferior a dos (2) centimetros.

La consistencia de los hormigones frescos serd la mas seca compatible con los métodos de puesta en obra,

compactacion y acabado que se adopten.

Excepto en los casos en que la consistencia se consiga mediante la adiciéon de fluidificantes o

superfluidificantes, no se utilizaran hormigones de consistencia fluida salvo justificacion especial.
La consistencia se determinara con cono de Abrams. Los valores limite de los asientos correspondientes en el
cono de Abrams y sus tolerancias seran los indicados en el apartado 30.6 de la vigente “Instruccion de

Hormigon Estructural (EHE)".

610.6.- Ejecucion

6106.1.- Fabricacion y transporte

La fabricacién de los hormigones se realizard en central de hormigonado. Tanto en un caso como en el otro,
los dispositivos de pesaje deberan medir los materiales con una exactitud superior al uno por ciento (1%) para
el cemento y el agua y al dos por ciento (2%) para cada uno de los tamafios de aridos. En todo caso, la
fabricacion y transporte del hormigon se realizara de acuerdo con las indicaciones del articulo 69 de la vigente

“Instruccién de Hormigdén Estructural (EHE-08)".

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible. Empleando métodos que

impidan la segregacién, exudacion, evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios en la masa.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial cuidado en que no se produzca desecacion
de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura mas de treinta minutos (30 min) se adoptaran
las medidas oportunas, tales como reducir el soleamiento de los elementos de transporte (pintdndolos de
blanco, colocandolos a la sombra, etc.) o amasar con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en

obra.

En el caso de que aparezcan eflorescencias, se procedera a la limpieza de las mismas, antes de la recepcion

definitiva de las obras.

610.6.2.- Entrega del hormigoén

La entrega del hormigén debera regularse de manera que su puesta en obra se efectle de manera continua. El

tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar, en ningdn caso, los treinta minutos (30 min).

610.6.3.- Vertido del hormigén

El Director de Obra podra modificar el tiempo de puesta en obra del hormigén fijado por la vigente "Instruccion
de Hormigon Estructural (EHE-08)", si se emplean productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo
ademas cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua, o cuando concurran

condiciones favorables de humedad y temperatura.

El Director de Obra dara la autorizacién para comenzar el hormigonado, una vez verificado que las armaduras

estan correctamente colocadas en su posicion definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigén propuestos por el contratista deberan ser autorizados

por el Director de Obra antes de su utilizacion.
No se permitird el vertido libre del hormigdén desde alturas superiores a un metro y medio (1.50 m) quedando

prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar mas de un metro (1 m)

dentro de los encofrados. Se procurara siempre que la distribucion del hormigén se realice en vertical, evitando
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proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

Al verter el hormigén, se vibrard para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando
especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los recubrimientos y

separaciones de las armaduras especificadas en los planos.

Cuando se coloque en obra hormigdn proyectado mediante métodos neumaticos, se tendra la precaucion de
que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres metros (3 m) del punto de aplicacién, que el
volumen del hormigén lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de metro cubico (0,2 m3), que se

elimine todo rebote excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigén se ejecutara por tongadas, dependiendo del espesor de la losa, de forma

que el avance se realice en todo el frente del hormigonado.

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos horizontales apoyados en ellas,
se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a construir dichos elementos

horizontales, a fin de que el hormigén de los elementos verticales haya asentado definitivamente.

En el hormigon ciclopeo se cuidara que éste envuelva los mampuestos, quedando entre ellos separaciones

superiores a tres (3) veces el tamafio maximo del arido empleado, sin contar los mampuestos.

610.6.4.- Compactacién

En todo caso se estara a lo dispuesto en el articulo 70.2 de la Instrucciéon EHE.

La compactacion de los hormigones se realizard mediante vibradores internos o vibradores de aguja. Deberan
sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y
se retirardn de forma inclinada. La aguja se introducira y retirara lentamente y a velocidad constante,
recomendandose a este efecto que no se superen los diez centimetros por segundo (10 cm/s). Su efecto se
debera extender a toda la masa sin que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada

por las juntas del encofrado.

La compactaciéon sera mas cuidadosa e intensa junto a os paramentos y rincones del encofrado, asi como en

las zonas de fuerte densidad de armaduras.

El nimero minimo de vibradores de aguja que debe haber en cada tajo de hormigonado debe ser de dos (2)
debiendo comprobarse, antes de comenzar el hormigonado, que existe un nimero suficiente para prever la
averia de alguno de ellos y poder continuar el hormigonado hasta la siguiente junta prevista.

610.6.5.- Hormigonado en condiciones especiales

610.6.5.1.- Hormigonado en tiempo frio

El hormigonado se suspendera, como norma general, siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y
ocho horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por debajo de los cero grados Celsius
(0°C). A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 h) de la mafiana, hora
solar, sea inferior a cuatro grados Celsius (4°C), puede interpretarse como motivo suficiente para prever que el

limite prescrito sera alcanzado en el citado plazo.

Las temperaturas podran rebajarse en tres grados Celsius (3°C) cuando se trate de elementos de gran masa; o
cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigén mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes
del frio, con espesor tal que pueda asegurarse que la accion de la helada no afectara al hormigon recién
ejecutado; y de forma que la temperatura de su superficie no baje de un grado Celsius bajo cero (-1°C), la de la
masa de hormigén no baje de cinco grados Celsius (+5°C), y no se vierta el hormigén sobre elementos

(armaduras, moldes, etc) cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (0°C).

Las prescripciones anteriores seran aplicables en el caso en que se emplee cemento portland. Si se utiliza
cemento de horno alto o puzolanico, las temperaturas mencionadas deberan aumentarse en cinco grados
Celsius (5°C); y, ademas, la temperatura de la superficie del hormigén no debera bajar de cinco grados Celsius
(5°C).

La utilizacién de aditivos anticongelantes requerird autorizacién expresa del Director de Obra. Nunca podran

utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contengan iones Cloro.

En los casos en que por absoluta necesidad, y previa autorizacion del Director de Obra, se hormigone en
tiempo frio con riesgo de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para que el fraguado de las masas se
realice sin dificultad. En el caso de que se caliente el agua de amasado o los aridos, éstos deberan mezclarse
previamente, de manera que la temperatura de la mezcla no sobrepase los cuarenta grados Celsius (40°C),
afadiéndose con posterioridad el cemento en la amasadora. El tiempo de amasado debera prolongarse hasta

conseguir una buena homogeneidad de la masa, sin formacién de grumos.

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte el hormigén, se
realizaran los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas; adoptandose, en su caso, las
medidas que prescriba el Director de Obra.

610.6.5.2.- Hormigonado en tiempo caluroso

Los sistemas propuestos por el contratista para reducir la temperatura de la masa de hormigén deberan ser

aprobados el Director de Obra previamente a su utilizacion.

610.6.5.3.- Hormigonado en tiempo lluvioso
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Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra toldos u otros medios que protejan al hormigoén
fresco. Como norma general, el hormigonado se suspendera en caso de lluvia, adoptandose las medidas

necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigon fresco.

El Director de Obra aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso. Asimismo,
ordenara la suspension del hormigonado cuando estime que no existe garantia de que el proceso se realice

correctamente.

610.6.6.- Juntas

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion y/o dilatacion. Las de contraccién y hormigonado se fijaran
de acuerdo con el plan de obra y las condiciones climatolégicas, pero siempre con antelacion al hormigonado,

mientras que las de dilatacion vienen definidas en los Planos del Proyecto.

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberan ser perpendiculares a la direccién de los
maximos esfuerzos de compresién, y deberan estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Si
son muy tendidas se vigilard especialmente la segregacién de la masa durante el vibrado de las zonas
proximas, y si resulta necesario, se encofraran. Si el plano de una junta presenta una mala orientacion, se

demolera la parte de hormigén que sea necesario para dar a la superficie la direccion apropiada.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccién, se dejaran las juntas abiertas durante algin tiempo,
para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La apertura de tales juntas sera la necesaria

para que, en su dia, se puedan hormigonar correctamente.

Al reanudar el hormigonado, se limpiaran las juntas de toda suciedad, lechada o arido suelto y se picaran
convenientemente. A continuacion, y con la suficiente antelacion al hormigonado, se humedecera la superficie
del hormigén endurecido, saturandolo sin encharcarlo. Seguidamente se reanudara el hormigonado, cuidando

especialmente la compactacion en las proximidades de la junta.

610.6.7.- Curado

Durante el primer periodo de endurecimiento el hormigén esta sometido a un proceso de curado en que se

asegurara el mantenimiento de la humedad. Este proceso tendra una duracion de cuatro (4) dias.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, debera asegurarse el mantenimiento de la humedad
del hormigén, para lo cual debera curarse mediante procedimientos que no produzcan ningun tipo de dafio en
superficie, cuando esta haya de quedar vista, ni suponga la aportaciéon de sustancias perjudiciales para el

hormigén.

Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando que se produzca el
deslavado del hormigon), la disposicion de arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos de alto poder
de retencion de humedad, laminas de plastico y productos filmégenos de curado, de forma que la velocidad de

evaporacion no supere en ningiin caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 I/m2/h).

Cuando el hormigonado se efectle a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (40°C), debera curarse el
hormigén por via himeda. El proceso de curado debera prolongarse sin interrupcién durante al menos diez
dias (10 d).

Las superficies de hormigén cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos al soleamiento se
mantendran himedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el cual se comenzara a curar el

hormigon.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, se vigilara que la
temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (75°C), y que la velocidad de calentamiento y
enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por hora (20°C/h). Este ciclo debera ser ajustado

experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado.

Cuando para el curado se utilicen productos filmégenos, las superficies del hormigén se recubriran, por
pulverizacion, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el articulo 285 del Pliego de

Prescripciones Técnicas para Hormigones y Aceros Estructurales.

La aplicacién del producto se efectuara tan pronto como haya quedado acabada la superficie, antes del primer
endurecimiento del hormigdn. No se utilizara el producto de curado sobre superficies de hormigén sobre las
gue se vaya a adherir hormigén adicional u otro material, salvo que se demuestre que el producto de curado no
perjudica la adherencia, 0 a menos que se tomen medidas para eliminar el producto de las zonas de

adherencia.

El Director de Obra autorizara en su caso la utilizacién de técnicas especiales de curado, que se aplicaran de

acuerdo a las normas de buena practica de dichas técnicas.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de Obra podra exigir la colocacién de protecciones
suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigén y garanticen un correcto proceso
de curado.

El Contratista antes del comienzo del hormigonado propondréa los procedimientos y medios que dispone para

realizar el curado, los cuales deberan ser aprobados por la direccion de la Obra.

610.7.- Control de Calidad

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo indicado en los Planos y en la Instruccién EHE-08.
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El hormigdén que no cumpla las condiciones de este Pliego se considerara defectuoso.

610.8.- Especificaciones de la unidad terminada

Las superficies de hormigén deberan quedar terminadas de forma que presenten un buen aspecto, sin defectos

o rugosidades, y sin que se pueda aplicar un enlucido posterior sin previa autorizacion del Director de Obra.

610.9.- Recepcion

No se procedera a la recepcion de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el cumplimiento de las
tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable y se haya efectuado, en su caso, la

reparacion adecuada de los defectos existentes.

610.10.- Medicién y Abono

Los hormigones se abonardn por m3 medidos sobre los planos y realmente ejecutados al precio
correspondiente a cada tipo de hormigdn segun el Cuadro de Precios n° 1; quedan incluidos los aditivos si es
que el Director de Obra autoriza utilizarlos. y todas las operaciones necesarias para la correcta ejecucion,

incluso ejecucién del hormigon, colocacion en obra, vibrado, curado y acabado.

En el caso de que un elemento no alcance la resistencia caracteristica especificada, cualquier reparacion
necesaria del elemento sera realizado sin percibir la Empresa Constructora ningn abono por ello. Una vez
realizada la reparacion quedara a juicio del Director de Obra la penalizacion de la disminucién de resistencia

del hormigén en la misma proporcién que en el apartado a) del citado epigrafe 88.5.

ARTICULO 611.- MORTERO DE CEMENTO

611.1.- Definicién v alcance

Se definen los morteros como la masa constituida por arido fino, cemento y agua. Eventualmente puede
contener algun producto de adicién para mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilizacién debera haber sido

previamente aprobada por el Director de Obra.

Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente clasificacion, segin sus

resistencias:

M-20: 20 kg/cm2
M-40: 40 kg/cm2
M-80: 80 kg/cm2
M-160: 160 kg/cm2

Dentro del alcance de esta unidad de obra se incluiran las siguientes operaciones:

Amasado del mortero en las proporciones que se marquen en Proyecto o que dicte la Direccion de Obra.

La adicién en su caso de aditivos o colorantes previa aprobacion por parte de la Direccién de Obra.

La puesta en obra del mortero utilizando los medios necesarios.

El curado del mortero y la proteccion contra la lluvia, heladas, etc.

611.2.- Materiales

Los morteros seran suficientemente plasticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y no se

retraeran de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo.
Los morteros deberan estar perfectamente batidos y manipulados ya sea a maquina o a mano de forma que
siempre resulte una mezcla homogénea sin presentar grupos apelotonados de arena que indiquen una

imperfeccién en la mezcla, un batido insuficiente o un cribado defectuoso de la arena.

611.3.- Ejecucion de las obras

La ejecucién de las obras se realizara siguiendo las operaciones indicadas en el apartado 1 del presente
Articulo, y de acuerdo en todo momento con las apreciaciones y 6rdenes marcadas por la Direccién de Obra.

En ningln caso se tolerara la colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregacion o
desecacion. Como norma general, los morteros de cemento se emplearan dentro del plazo de los treinta

minutos que sigan a su preparacion. Este plazo podra modificarse previa autorizacion del Director de Obra.

Deberan disponerse andamios, pasarelas y todos los elementos necesarios para la puesta en obra del mortero

sin que ello tenga derecho a abono de ningun tipo.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacién lo indicado en el articulo
611 del PG-3

611.4.- Control de calidad

El Contratista controlara la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus caracteristicas se

ajusten a lo sefalado en el presente Pliego.

La dosificacion y los ensayos de los morteros de cemento deberan ser presentados por el Contratista al menos
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siete (7) dias de su empleo en obra para su aprobacién por la Direccién de Obra.

Al menos semanalmente se efectuaran los siguientes ensayos:
Un ensayo de resistencia a compresion segin ASTM C-109

Un ensayo de determinacion de consistencia

Al menos una vez al mes se efectuara el siguiente ensayo:

Una determinacion de variaciéon volumétrica seguin ASTM C-827
El Contratista comprobara que se cumple lo indicado en la Documentacion Técnica especialmente lo referente
al tipo de mortero a emplear. En cualquier momento la Direccion de la Obra podra comprobar el cumplimiento

de todo lo prescrito.

611.5.- Medicién y abono

La medicién y abono de este material no sera objeto de abono independiente.

ARTICULO 679.- ENCOFRADOS Y MOLDES

679.1.- Definicién

Se define omo encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros. Puede ser

recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido dentro del hormigon.

Se ajustara asimismo a lo prescrito en el Art. 680 del PG-3/75 y en la Instruccion EHE-08.

Adicionalmente, se observaran las siguientes prescripciones complementarias:

Los encofrados y moldes podran ser metalicos, de madera, de hormigén armado, productos aglomerados,

poliestireno expandido, etc., debiendo en todo caso ser aprobados por Director de Obra.

En los de madera, ésta debera cumplir las condiciones especificadas en el Art. 286 del PG-3.

679.2.- Ejecucion de las obras

Los encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez suficiente
para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas variables y acciones de

cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y

especialmente, las debidas a la compactacién de la masa.

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados serdn de cinco milimetros (5 mm) para los

movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondra el encofrado de manera que, una
vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del orden del milésimo (1/1000) de

la luz, para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo

de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar
esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberan disponerse aberturas provisionales en la parte inferior

de los encofrados correspondientes.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez, se deberan prever
en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimensién suficiente para permitir la
compactacion del hormigén a través de las mismas. Estas aberturas se dispondran a una distancia horizontal y

vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerraran antes de que el hormigon llegue a su altura.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién de fisuras en los paramentos de las piezas, se

adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retraccién del hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigon. Por
otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se

originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigén resulten bien acabadas,
colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se toleraran

imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.

La Direccion de Obra podra exigir la modificacion de determinados elementos de las propuestas realizadas por
el contratista, asi como podrda comprobar la existencia del suficiente nimero de mddulos en obra para
garantizar la continuidad de la obra y el cumplimiento de los plazos.

Las juntas e pafios, o paneles verticales y horizontales, asi como las juntas de construccion, iran
completamente alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran superficie, llevaran
berenjenos en las mismas. Cuando el acabado debido al encofrado no quede estéticamente correcto por la
necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la Direccién de Obra lo ordene por razones de estética, se

utilizaran berenjenos y/o vierteaguas. Unicamente en este Ultimo supuesto daran derecho a abono
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independiente del correspondiente precio de encofrado, siempre y cuando no se encuentren definidos en los

planos.

El encofrado de las juntas se realizara de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo atraviesen
las armaduras pasantes y, a su vez, el hormigéon no pueda fluir por dichos huecos. Cuando se prevea la
utilizacion de juntas de estanqueidad o construccién provistas de bandas de PVC, ésta se colocara de tal forma

que la mitad de la misma pueda facilmente ser separada del hormigén sin dafio.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigén se cortaran al ras del paramento
y se sellaran, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedara prohibido este sistema. Los agujeros
dejados en los paramentos por los elementos de fijacion del encofrado se rellenaran posteriormente con
mortero en la forma que indique la Direccion de Obra, pudiendo ser necesaria la utilizacion de cemento
expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que permita obtener el grado de acabado especificado en el
proyecto. Asimismo, en las estructuras que deban ser estancas, los elementos de atado y sujecién de los
encofrados que atraviesan la seccién de hormigén estaran formados por barras o pernos disefiados de tal
forma que puedan extraerse ambos extremos y no quede ninglin elemento metalico embebido dentro del
hormigén a una distancia del paramento menor de veinticinco milimetros (25 mm). El Contratista no tendra

derecho a percibir labor alguna por la realizacion de estas labores complementarias.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados, podra hacerse uso de
desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberan contener
sustancias perjudiciales para el hormigdén. En ningln caso sera objeto de abono o suplemento de uso la

utilizacion de estos productos.

A titulo de orientacion se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices antiadherentes
compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o en grasa diluida, evitando el uso

de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecucion de las obras de fabrica requerira la presentacion a la
Direccion de Obra para su estudio, de la informacién complementaria necesaria, con indicacién expresa de las

caracteristicas del mismo

Se pondra especial atencion en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre juego de las

juntas de retraccion o dilatacion, asi como las articulaciones si las hay.

Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la férmula
expresada en el Articulo 75 de la Instruccion EHE. La citada formula es sélo aplicable a hormigones fabricados
con cemento portland y en el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones

ordinarias.

En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexiéon, se mantendra el encofrado durante un
minimo de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a quince grados
centigrados (15°C) de temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se tendrda en cuenta la

siguiente relacion:

11 horas a 15°C= 8 horas a 20°C= 15 horas a 10°C= 24 horas a 5°C.
8 horas a 15°C= 6 horas a 20°C= 12 horas a 10°C= 18 horas a 5°C.

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofraran hasta que hayan alcanzado la

resistencia suficiente para resistirlas.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y elementos
analogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigén y a dos o tres centimetros (2 6 3 cm) del mismo,
para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantanea o no, de una de estas piezas al caer

desde gran altura.

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas debera realizarse lo antes

posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego sera de aplicacion lo indicado en los
articulos 65 y 75 de la Instruccion EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 680.2.1 y 680.2.2

del PG-3.

679.3.- Desencofrado

Los distintos elementos que constituyen el encofrado se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la
estructura.

El producto desencofrador empleado para facilitar la operacién de desencofrado no debe dejar ninguna
mancha en las superficies vistas del hormigdn. Estas superficies deberan ser completamente lisas y exentas,

en lo posible, de cualquier irregularidad, debiendo tener una coloracion homogénea.

Los dispositivos empleados para la sujecion del encofrado habran de ser retirados inmediatamente después de
efectuado el desencofrado. Los alambres y anclajes que no pueden quitarse facilimente habran de cortarse a

golpe de cincel, a dos centimetros (2 cm.) como minimo de la superficie vista del hormigon.

No esta permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes. Los agujeros de anclaje
habran de cincelarse limpiamente o prever conos de material plastico o blando que, una vez efectuado el
desencofrado, puedan quitarse facilmente. Dichos agujeros se rellenaran con hormigén del mismo color que el
empleado en la obra. Es imprescindible, en todo caso, disponer los anclajes en linea y equidistantes. Alli donde

sea posible se emplearan entibaciones exteriores.
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679.4.- Mediciéon y Abono

Los encofrados y moldes se mediran y abonaran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigon

medidos sobre Planos, segun los tipos y precios indicados en el Cuadro de Precios N° 1.

Los andamiajes, apuntalamientos, arriostramientos necesarios para soportar el encofrado o molde, se

consideran incluidos en los precios de abono.

ARTICULO 693.- MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

693.1.- Ejecucion

Montaje de tubos, arquetas, y piezas prefabricados

Los vehiculos de transporte y los dispositivos de montaje elegidos por el Contratista deberan ser aprobados
siempre por el Director de Obra. Habran de ser dimensionados, como minimo, para la capacidad portante

requerida para el transporte y la colocacion del elemento.

Los calculos estaticos y los planos de construccion correspondientes (en especial para el equipo de montaje)
deberan ser presentados a la aprobacién del Director de Obra con la suficiente antelacion al comienzo de los

trabajos de colocacién.

La superficie de apoyo sobre los vehiculos de transporte, debera configurarse de tal forma (disponiendo, por
€., aparatos de apoyo de material elastomérico) que se excluya con toda seguridad cualquier dafio de los

elementos prefabricados durante la carga y descarga y durante el transporte.

Los distintos tipos de elementos prefabricados se colocaran en sus respectivos lugares de emplazamiento, de

acuerdo con las siguientes instrucciones:

Si el transporte de los elemntos prefabricados se realiza por carretera, las vias de obra entre la fabrica de
vigas y el lugar de colocacién habran de acondicionarse para asegurar un transporte sin sacudidas, golpes o

peligros de cualquier clase.

En el momento de colocar los elementos prefabricados, los lechos deberan haber alcanzado la resistencia a
compresioén exigida. Si en el curso de estos trabajos quedase dafiado algun aparato de apoyo, sera sustituido
inmediatamente por otro en perfectas condiciones, sin que para ello fuesen necesarias 6rdenes especiales del

Director de Obra.

El Contratista presentara a la aprobacion del Director de Obra un programa detallado para la colocacion, en el
cual figuraran el desarrollo temporal de los trabajos, asi como el personal y la maquinaria que intervendran en
esta operacion. Asimismo, habra de comunicarse al Director de Obra con la suficiente antelacién (como minimo
24 horas).

693.2.- Medicién y abono

El transporte, elevacién y montaje de prefabricados sera objeto de medicion y abono por este articulo dado

gue ya esta considerado en el articulo 604 de este Pliego.
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PARTE 72.- SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

ARTICULO 700.- MARCAS VIALES

700.1.- Definicién

Se define como marca vial, a aquella guia 6ptica situada sobre la superficie del pavimento, formando lineas o

signos, con fines informativos y reguladores del tréafico.

A efectos de éste Pliego sélo se consideran las marcas viales reflectorizadas de uso permanente.

Se define como sistema de sefializacion vial horizontal al conjunto compuesto por un material base, unas
adiciones de materiales de premezclado y/o de post-mezclado, y unas instrucciones precisas de proporciones
de mezcla y de aplicacion, cuyo resultado final es una marca vial colocada sobre el pavimento. Cualquier
cambio en los materiales componentes, sus proporciones de mezcla o en las instrucciones de aplicacién, dara
lugar a un sistema de sefalizacion vial horizontal diferente.

La macrotextura superficial en la marca vial permite la consecucion de efectos acusticos o vibratorios al paso

de las ruedas, cuya intensidad puede regularse mediante la variacion de la altura, forma o separacion de

resaltes dispuestos en ella.

700.2.- Tipos

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique lo contrario, las marcas viales a emplear

seran, de acuerdo con los tipos sefialados en la norma UNE- EN 1436, las incluidas en la tabla 700.1:

TABLA 700.1 TIPOS DE MARCA VIAL Y CLAVES DE IDENTIFICACION

DEFINICION CLAVE CARACTERISTICAS

EN FUNCION DE SU UTILIZACION

PERMANENTE P Marca vial de color blanco, utilizada en la sefializacion horizontal de

carreteras con trafico convencional

EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE RETRORREFLEXION

RW Marca vial no estructurada disefiada especificamente para mantener

la retorrreflexién en seco y con humedad.

TIPOII
RR Marca vial estructurada o no, disefiada especificamente para
EN FUNCION DE OTROS USOS ESPECIALES

SONORA (*) S Marca vial con resaltes que produce efectos sonoros y mecéanicos
(vibraciones).

REBORDEO B Marca vial permanente de color negro, utilizada en el rebordeo de
cualquiera de las anteriores para mejorar su contraste

DAMEROS D Marca vial permanente de color rojo utilizada para la sefializacion de
acceso a un lecho de frenado

(*) La marca vial sonora debera ser permanente y de tipo Il (clave P-RR). El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares deberéa definir con precision su geometria: altura y separacion o distribucion de los

resaltes.

Por su forma de aplicacién se distingue entre marcas viales in situ, colocadas en obra mediante la aplicacion
directa de un material base sobre el pavimento, y marcas viales prefabricadas, en forma de laminas o cintas,
cuya aplicacién sobre el pavimento se realiza por medio de un adhesivo, imprimacién, presion, calor o
combinaciones de ellos.
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700.3.- Materiales

700.3.1.- Consideraciones generales

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de material mas adecuado en cada caso, de

acuerdo con el epigrafe 700.3.4 de este articulo.

El material base podra estar constituido por pinturas y plasticos en frio, de colores blanco, negro o rojo, o por
termoplasticos de color blanco, con o sin microesferas de vidrio de premezclado y, en ocasiones, con
materiales de post-mezclado, tales como microesferas de vidrio o aridos antideslizantes, con el objetivo de

aportarle unas propiedades especiales.

La retrorreflexion de la marca vial en condiciones de humedad o de lluvia podra reforzarse por medio de
propiedades especiales en su textura superficial, por la presencia de microesferas de vidrio gruesas o por otros

medios.

700.3.2.- Especificaciones

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante
asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir
acompafados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados
en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere

oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacién vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestién y transporte de productos

de la construccién, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

En la aplicacion de las marcas viales se utilizaran pinturas, termoplasticos, plasticos en frio, materiales de post-

mezclado y/o microesferas de vidrio de premezclado, presentados en forma de sistemas de sefializacién vial

horizontal, o0 marcas viales prefabricadas, que acrediten el cumplimiento de las especificaciones recogidas en

los epigrafes siguientes

700.3.2.1.- Requisitos de comportameinto

Los requisitos minimos solicitados a los materiales en marcas viales durante todo el ensayo de durabilidad, de
acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 1436, estan definidos en la tabla 700.2a para marcas viales de

color blanco y en las tablas 700.2b y 700.2.c para las marcas viales de color negro y rojo, respectivamente.

TABLA 700.2a REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS VIALES DE
COLOR BLANCO (NORMA UNE-EN 1436)

CLASES REQUERIDAS
REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA Tipo II-RW Tipo II-RR
Coeficiente de luminancia en seco R3 R3
VISIBILIDAD retrorreflejada o |@nhimedo RW2 RW3
NOCTURNA retrorreflexion (RL) bajo lluvia - RR2
Factor de luminancia, 8 bituminoso B2 B
. B
sobre pavimento, de hormigén B3
3
Coeficiente de luminancia bituminoso Q2 Q
en iluminacion difusa (Qd)
sobre pavimento de hormigén Q3 Q
Color: coordenadas 1 2 3 4
VISIBILIDAD cromaticas (x,y) dentro del | Vértices del x | 0,355 ]0,305]| 0,285 |0,335
DIURNA . .
poligono de color que se |poligono de
. y | 0,355 |0,305| 0,325 [0,375
define color
RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO Coeficiente de friccion SRT S1
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TABLA 700.2b REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS VIALES DE
COLOR NEGRO (NORMA UNE-EN 1436)

Para los materiales a emplear en marcas viales de color rojo, la clase minima de durabilidad de las

prestaciones sera P4.

REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA VALOR REQUERIDO 700.3.2.3- Caracteristicas fisicas
En todo . _ . _ . _
Factor de luminancia B momento <005 Las caracteristicas fisicas que han de reunir las pinturas, termoplasticos y plasticos en frio de color blanco
seran las indicadas la tabla 700.3. Las correspondientes a las marcas viales prefabricadas de color blanco
1 2 3 4 se recogen en la tabla 700.4.
Color: coordenadas | Vértices
cromaticas (x,y) dentro del|del x 10.355) 0,305 10,285 0,335
VISIBILIDAD I Y TABLA 700.3 REQUISITOS PARA LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE PINTURAS,
DIURNA poligono de - color que se | poligono TERMOPLASTICOS Y PLASTICOS EN FRIO DE COLOR BLANCO
define de color | y |0,355( 0,305 (0,325 0,375
TIPO DE MATERIAL (NORMA UNE-EN 1871)
RESISTENCIA AL ‘ PLASTICOS EN
Coeficiente de friccion SRT > 45 CARACTERISTICAFISICA PINTURAS TERMOPLASTICOS ERIO
DESLIZAMIENTO
COLOR Color como en tabla 700.2a
TABLA 700.2c REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS VIALES DE
REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA VALOR REQUERIDO
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO =4
En todo
Factor de luminancia 3 momento 20,12y=<0,22
ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL Color como en tabla 700.2a y clase UV1 para el factor de
1 2 3 4 ACELERADO luminancia
Color: coordenadas | Vértices
cromaticas (x,y) dentro del|del X 10,6501 0,490 1 0,480/ 0,620 RESISTENCIA AL SANGRADO (* BR2
VISIBILIDAD Y )
oligono de color que se |poligono
DIURNA POl a POIEEN® 1y 0,310 | 0,310 | 0,340 | 0,350
define de color RESISTENCIA A LOS ALCALIS (*) Pasa
RESISTENCIA “AL Coeficiente de friccion SRT 245 PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 2 SP3
DESLIZAMIENTO
Color como en tabla 700.2a y
ESTABILIDAD AL CALOR clase UV2 para el factor de

700.3.2.2- Durabilidad de los requisitos

(*) Solo exigible en aplicaciones directas sobre pavimento bituminoso. (**)

La durabilidad debera ensayarse conforme a la norma UNE-EN 13197 sobre una superficie (probeta) de la Solo exigible en aplicaciones directas sobre pavimento de hormigén

misma clase de rugosidad (RG) que la del sustrato sobre el que esta previsto el empleo de la marca vial.

La clase de durabilidad de las prestaciones para los materiales a emplear en marcas viales de colores

blanco y negro sera P5; P6 o P7 conforme a la aplicacién de los criterios recogidos en el epigrafe 700.3.4.1.
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TABLA 700.4 REQUISITOS PARA LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS MARCAS VIALES Las propiedades fisicas declaradas para los productos que las requieran verificaran lo especificado en el
PREFABRICADAS DE COLOR BLANCO epigrafe 700.3.2.3
TIPO DE MARCA VIAL (NORMA UNE-EN 1790)
Por su parte, la garantia de calidad de los materiales empleados en la aplicacion de la marca vial sera exigible,
A A DE o . . - .
DE TERMOPLASTICO O PLASTICO i en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las obras.
EN FRIO TERMOPLASTICO
CON MATERIALES . . :
) ) SIN MATERIALES DE 700.3.3.1- Material base y marcas viales prefabricadas
CARACTERISTICAFISICA POST-MEZCLADO DE POST-
MEZCI ADQ i o o i i
1)- Para las pinturas, termoplasticos y plasticos en frio de color blanco se debera aportar:
COLOR Color como en tabla 700.2a
e Declaracién de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento (UE)
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, incluyendo la
FACTOR DE LUMINANCIA 2B5
composicién e identificacion del sistema (nombres comerciales 6 cédigos de identificacién y
sus fabricantes): material base, materiales de premezclado y/o de post-mezclado, las
EN SECO R5 dosificaciones e instrucciones precisas de aplicacion, conforme a uno de los siguientes
COEFICIENTE  DE ] procedimientos
LUMINANCIA EN HUMEDO 2 RW5 e Documento de ldoneidad Técnica Europeo, en lo sucesivo DITE, obtenido conforme a lo
RETRORREFLEJADA _ o especificado en el CUAP 01.06/08 Materiales de sefializacion horizontal
BAJO LLUVIA > RR4 Mismos requisitos » L. ) ) »
e Evaluacién Técnica Europea, en lo sucesivo ETE, obtenido conforme a lo especificado en el
gue en la tabla 700.5 ) » )
| correspondiente Documento de Evaluacién Europeo, en lo sucesivo DEE, que se redacte
aralos
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 251 P asti considerando el CUAP anteriormente mencionado, en aplicaciéon de lo previsto en el Reglamento
termoplasticos
P (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011
ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL [Color como en tabla 700.2a y clase « Declaracién del fabricante con las caracteristicas fisicas definidas para cada material base en la
ACELERADO UV2 para el factor de luminancia tabla 700.3.

< Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran en la tabla 700.5
para los materiales base.
700.3.3- Acreditacion de los materiales
2)- Para las pinturas y plasticos en frio de colores rojo y negro se debera aportar:
El cumplimiento de las prestaciones exigidas a los materiales se acreditara mediante la presentacion de la - Declaracién de prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo conforme a la
documentacion que se especifica en los epigrafes 700.3.3.1; 700.3.3.2 y 700.3.3.3. norma UNE-EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acreditacion incluira la identificacion

de sistema: materiales (hnombres comerciales o cadigos de identificacion y sus fabricantes).

La declaracién de prestaciones para pinturas, termoplasticos y plasticos en frio, deben referirse siempre a - Para el ensayo de durabilidad de los materiales de color negro se habra utilizado una probeta
un sistema de sefializacion vial del que formen parte como material base, tal como se define en el cuya superficie tenga un factor de luminancia b = 0,15.
apartado 700.1 de este articulo. - Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran en la tabla 700.5

para los colores negro y rojo.
Las clases o valores de las prestaciones verificaran lo especificado en el epigrafe 700.3.2.1.

La clase de durabilidad de estas prestaciones verificara lo especificado en el epigrafe 700.3.2.2.
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3)- Para las marcas viales prefabricadas de color blanco se debera aportar:

- Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 305/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, incluyendo la identificacion e
instrucciones de aplicacion, conforme a lo establecido en el anexo ZA de la norma UNE EN
1790.

- Declaracion del fabricante con las caracteristicas fisicas definidas para cada material base en la
tabla 700.4

- Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran en la tabla 700.6

para las marcas viales prefabricadas

4)- Para las marcas viales prefabricadas de colores rojo y negro se debera aportar:

- Declaracion de prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo conforme a la
norma UNE-EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acreditacion incluird la identificacion
de sistema: materiales (hnombres comerciales 6 cadigos de identificacion y sus fabricantes)

- Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran en la tabla 700.6

para las marcas viales prefabricadas.

TABLA 700.5 CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION A DECLARAR POR EL FABRICANTE PARA
CADA MATERIAL BASE (NORMA UNE-EN 12802 Y UNE-EN 1871)

) TIPO DE MATERIAL
CARACTERISTICA DE
IDENTIFICACION PINTURAS TERMOPLASTICOS PLASTICOSEN FRIO
DENSIDAD X X X
COLOR X X X
FACTOR DE LUMINANCIA X X X
PODER CUBRIENTE X
CONTENIDO EN SOLIDOS X
CONTENIDO EN LIGANTE X X X
CONTENIDO EN DISOLVENTES X
\VISCOSIDAD X
CONTENIDO EN CENIZAS X X X
CONTENIDO EN MICROESFERAS DE
VIDRIO X X

TABLA 700.6 CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION A DECLARAR POR EL

FABRICANTE PARA LAS MARCAS VIALES PREFABRICADAS (NORMA UNE-EN 1790)

TIPO DE MARCA VIAL PREFABRICADA

DE TERMOPLASTICO O DE TERMOPLASTICO

CARACTERISTICA DE IDENTIEICACION PLASTICO EN FRIO SIN CON MATERIALES DE
MATERIALES DE POST- POST-MEZCLADO
COLOR X

FACTOR DE LUMINANCIA

EN SECO X
COEFICIENTE DE i
EN HUMEDO X
LUMINANCIA
RETRORREFLEJADA (RL)
BAJO LLUVIA X
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO X Mismos requisitos que
en latabla 700.11 para
los termoplasticos
ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO X
CONTENIDO EN CENIZAS X
700.3.3.2- Materiales de post-mezcladoDurabilidad de los requisitos

Las microesferas de vidrio, los aridos antideslizantes o la mezcla de ambos, utilizados como materiales de

post-mezclado, deberan aportar la siguiente documentacion:

Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 305/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, conforme a lo establecido en el
anexo ZA de la norma UNE EN 1423.

Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran en la norma UNE-
EN 12802.
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700.3.3.3- Materiales de premezclado TABLA 700.7 VALORES INDIVIDUALES DE CADA CARACTERISTICA DE LA CARRETERA A UTILIZAR
EN EL CALCULO DEL FACTOR DE DESGASTE

Las microesferas de vidrio utilizadas como materiales de pre-mezclado, deberan aportar la siguiente

documentacion:
VALOR
- Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 305/2011 del CARACTERISTICA 1 2 3 4 ) 8
Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, conforme a lo establecido en el Marca en Banda Banda Eje o} Marcas Simbolos,
anexo ZA de la norma UNE EN 1424, zona lateral lateral separacion [para letras y
- Declaracién del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran en la norma SITUACION excluida al |izquierda, derecha en |de carriles separacion  [flechas

UNE-EN 12802. MARCA trafico en calzadas |calzadas de carriles

700.3.4- Criterios de seleccion VIAL separadas [separadas especiales
o laterales
La selecciéon del material mas idoneo para cada aplicacién se llevara a cabo determinando la clase de
durabilidad, en funcién del factor de desgaste, y la naturaleza del material de base en funcién de su CLASE DE RG1 RG2 RG3 RG4
compatibilidad con el soporte. RUGOSIDAD 2 b) 2 b)  H>
*) H< 06 < H £ 09<H=<1,2 1,5
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, definira los (Norma ] 0.3 0.3<H=06)09 lz<H=15
materiales mas idoneos para la aplicacion del sistema de sefializacion vial horizontal en cada uno de los TIPODEVIAY calzada
tramos en los que pueda diferenciarse la obra. ANCHO alzadas calzada unica y buena visibilidad [Unica y
DE separada mala
700.3.4.1- Seleccién de la clase de durabilidad CALZADA N az70 65 = a a<65 visibilidad
(a, en m.) <7,0
La seleccion de la clase de durabilidad se realizara en funcion del factor de desgaste. Este se calculara
como la suma de los valores asignados en la tabla 700.7 para cada una de las cuatro (4) caracteristicas INTENSIDAD < 5000 5001 a 10001 a| 20001 a 50001 a | >100000
de la carretera. MEDIA 10 000 20 000 50 000 100 000
DIARIA

Una vez calculado el factor de desgaste, la clase de durabilidad mas adecuada se seleccionara de
acuerdo con el criterio especificado en la tabla 700.8. (*) Para aplicaciones directas sobre mezclas drenantes o discontinuas (articulo 543 de este Pliego)

la rugosidad debe entenderse siempre RG4 b).

Para repintados en los que no se transmita textura del pavimento a la superficie la rugosidad debe

considerarse RG1 a)
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TABLA 700.8 DETERMINACION DE LA CLASE DE DURABILIDAD MINIMA EN FUNCION DEL FACTOR

DE DESGASTE
FACTOR DE CLASE DE DURABILIDAD (NORMA UNE-EN 13197)
DESGASTE
<14 P5
15a18 P6
219 P7

700.3.4.2- Seleccion de la naturaleza del material base

La naturaleza y requisitos de los materiales para cada clase de durabilidad se obtendran aplicando
criterios especificos que tengan en cuenta la compatibilidad con el soporte, segln se trate de una obra

nueva o de repintado de marcas viales en servicio.

Para una actuacién de repintado, la naturaleza del material, dentro de cada clase de durabilidad, debera
establecerse en base a criterios de compatibilidad con la naturaleza de la marca vial existente, de
acuerdo con la tabla 700.9.

TABLA 700.9 COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS DE SENALIZACION HORIZONTAL CON LA
MARCAVIAL EXISTENTE

MATERIAL EXISTENTE
w O
Al
o
<
S “ o0 > " 3)
= = w w < =
r < g z o L O o
o 9 w O < I a O
< E Z = > QO ‘0 <
\U) Zz 0 n =2 < | <
< i Q 9 % 5 Q L %E) ::E < 8
NUEVA 6] 229| 3¢5 X o P 5 <
APLICACION 2| b9 =gl o i =) =J
z 5| S 0| &< < & z z £
o o < 0O < O = o [a o m
PINTURA ~ ACRILICA EXCELENTE | BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA
TERMODI AQTICA
PLASTICO DE
APLICACION  EN
FRIO DOS
COMPONENTES BUENA BUENA NULA O BAJA| BUENA BUENA BUENA
TERMOPLASTICO
APLICACION  EN
CALIENTE BUE NA NULA O BAJA[EXCELENTE |BUENA BUENA BUENA
MARCAS  VIALES NULA Ol NULA 0
PREFABRICADAS NULA O BAJA NULA O BAJAINULA O BAJA |EXCELENTE | BAJA BAJA
PINTURAALCIDICA
BUENA NULA O BAJA| BUENA BUENA EXCELENT BUENA
PINTURA  ACRILICA
BASE AGUA EXCELENTE [NULA O BAJA[EXCELENTE [BUENA BUENA EXCELENTE

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara la
necesidad de eliminar las marcas viales existentes previamente a la aplicacion del nuevo sistema de
sefializacion horizontal. Dicha eliminacién podra resultar necesaria con el fin de asegurar la compatibilidad

con nuevas marcas viales Tipo Il, sobre todo cuando se trate de marcas viales sonoras.

La seleccién de la naturaleza del material base y su forma de aplicacion sobre pavimento nuevo se hara
de conformidad con los criterios recogidos en la tabla 700.10. La aplicacién se realizar4 de acuerdo con
las instrucciones del fabricante, especialmente en el caso de dos aplicaciones (impregnacién previa y

marca vial definitiva) y en el empleo de imprimaciones.
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TABLA 700.10 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA NATURALEZA DEL MATERIAL Y LA FORMA

DE APLICACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS Y TIPO DE PAVIMENTO

TIPO DE PAVIMENTO

PLASTICO EN FRIO|

DOS COMPONENTES |MUY APROPIADAAPROPIADA IAPROPIADA (1) MUY APROPIADA
(Pulverizacion)

MARCAS VIALES]

PREFABRICADAS

(manual o MUY APROPIADA |APROPIADA MUY APROPIADA MUY APROPIADA

mecanizada)

543.10.4 Dos aplicaciones. A la primera aplicacion no se le exigen los requisitos de
comportamiento ya que no es una unidad terminada.

543.10.5

543.10.6

Para rebordeo de negro o base transparente.

Con imprimacion.

700.4.- Especificciones de la unidad terminada

(@)
2
©)]
4 < 0 z
L 0n s O
z 9 O )
< w 3 S
4 < s Q o
= (%) (@) <
= |PRODUCTOY FORMA o e} E o o
< 3 z < T o I
L DE APLICACION S o Q i
) s < = o
= -
E o O uw O
o - N E =
< g gz 2
O o) = > =
N @ L S
> = o o
IALCIDICA MUY APROPIADAINO APROPIADA  |APROPIADA (1) IAPROPIADA (3)
(Pulverizacion) (1)
IACRILICA
< TERMOPLASTICO IAPROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA (1)MUY
2 (Pulverizacién) IAPROPIADA
O]
m
<DE IACRILICA BASE AGUA| MUY
% (Pulverizacion) MUY APROPIADA APROPIADA(1) MUY APROPIADA (1)/APROPIADA
o
= |ACRILICA
O
g (Imprimacién
= [ransparente 0 negra)] NO APROPIADA [NO APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA (2)
o
o ulverizacion
S (p )
TERMOPLASTICO
< [CALIENTE MUY APROPIADA INO APROPIADA IAPROPIADA(1) NO APROPIADA
%)
@ o
w (Pulverizacion)
o
O
< .
% TERMOPLASTICO
© CALIENTE MUY APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA  NO APROPIADA
(Extrusion)

Los requisitos de comportamiento de las marcas viales, durante el periodo de garantia, cumpliran con las
caracteristicas especificadas en la tabla 700.11 para las de color blanco y en las tablas 700.2b y 700.2c

para las de color negro y rojo respectivamente.

TABLA 700.11 CARACTERISTICAS DE LAS MARCAS VIALES DE COLOR BLANCO DURANTE EL
PERIODO DE GARANTIA.

REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA CLASES REQUERIDAS PERIODO
En seco En hiumedo Antes de
VISIBILIDAD Coeficiente de luminancia R4 RW2 180 dias
NOCTURNA retrorreflejada o  retrorreflexion R3 RW1 365 dias
R2 RW1 730 dias
(RL)
Factor de bituminoso B2 0 Q2
luminancia, Bo
coeficiente Qd dehormigén B30Q3
sobre pavimento:
Color: coordenadas 1 2 3 4
VISIBILIDAD cromaticas (x,y) dentro| Vértices del Entodo
DIURNA del poligono de color|poligono de | x | 035 | 0305 | 028 | 0335 momer-no
que se define color Yy 0,355 0,305 0,325 0,375 de la vida
atil
RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO Coeficiente de friccion SRT S1
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700.5.- Maguinaria de puesta en obra

700.5.1- Consideraciones generales

La maquinaria y equipos de puesta en obra de pinturas, termoplasticos, plasticos en frio y materiales de
post-mezclado, tienen la consideracién de proceso industrial mecanizado (mévil) de marcas viales. De las
caracteristicas de la citada maquinaria dependeran factores que influyen de manera notable en la calidad
final de la marca vial, como son las dosificaciones de los materiales, la geometria, el rendimiento
(entendido como capacidad de produccién), asi como homogeneidad transversal y longitudinal de la

marca vial.

No se podra utilizar ningn equipo que no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras.
Para ello, antes del comienzo de cada unidad de obra, incluidos anchos diferentes de lineas, y para cada
equipo propuesto por el Contratista, se procederd al ajuste de la maquinaria para determinar los

parametros de aplicacion, conforme a lo indicado en la norma UNE 135277-1.

700.5.2- Caracteristicas y requisitos

Las maquinas de puesta en obra se clasificardn y caracterizardn segun lo especificado en la norma UNE
135277-1. Los ensayos de los requisitos asociados a cada clase y caracteristica estaran de acuerdo con
la norma UNE 135277-2.

Las maquinas (excepto para el caso de los termoplasticos) estaran equipadas de bombas volumétricas y
de registros automaticos de las condiciones de aplicacion, salvo expresa autorizacidn en contra del
Director de las Obras. Dispondran, también, de termometro de temperatura ambiente, higrometro,
termometro de superficie (de contacto o de infrarrojos.), velocimetro con apreciacion de una décima de
kilbmetro por hora (0,1 km/h), asi como de todos aquellos elementos que, en su caso, sean exigibles por
razones de seguridad tanto de sus componentes como de los vehiculos que circulen por la via publica.
Los elementos objeto de verificacion posterior (norma UNE 135277-1) estaran perfectamente

identificados.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar la

clase de la maquina a emplear de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 135277-1.

700.5.3- Acreditacion de la maquinaria

El cumplimiento de los requisitos exigidos a la maquinaria y equipos de puesta en obra, se acreditara
mediante la presentacion de la documentacion (declaracion del contratista) que corresponda a cada una

de las maquinas a utilizar. La citada documentacioén incluir4, como minimo, la siguiente informacion:

o0 Ficha técnica de cada maquina, de acuerdo al modelo descrito en el Anexo A de la norma
UNE 135277-1.

0 Requisitos asociados a cada clase de maquina, conforme a los ensayos descritos
en la norma UNE 135277-2.

o0 Identificacion de los elementos de la maquina, que son objeto de verificacion y sus curvas
de caudal, segun la norma UNE 135277-1.

700.5.4- Criterios de seleccion

El nimero, clase y sistema de dosificacion de la maquinaria de puesta en obra para la ejecucién de la

marca vial, se determinara de acuerdo con los criterios descritos en la norma UNE 135277-1.

700.5.5- Acta de ajuste en obra de maquinaria

Antes del comienzo de cada unidad de obra (incluidos anchos diferentes de lineas) y para cada equipo se
procederd, con la supervision del Director de las Obras, al ajuste de la maquinaria para determinar los
parametros de aplicacién conforme a lo especificado en la norma UNE 135277-1, elevandose acta de

cada uno de los ajustes realizados.
Dicha acta incluira, de forma especifica, la velocidad de aplicacion de los materiales para esa unidad,
producto y tipo de marca vial. La velocidad de aplicacién, por su parte, se controlard muy frecuentemente,

con el fin de asegurar la correcta homogeneidad y uniformidad de la aplicacion.

700.6.- Ejecucion

700.6.1- Consideraciones generales
En todos los casos, se cuidara especialmente que las marcas viales aplicadas no sean la causa de la

formacion de una pelicula de agua sobre el pavimento, por lo que en su disefio deben preverse los

sistemas adecuados para el drenaje.

P.P.T. - 106



Consulting de Ingenieria

W
l-.CNTEQ S.L.

PROYECTO DE ACCESO AL EMBALSE “EL FERIAL” Y CAMINO AGRICOLA, DESDE LA CARRETERA N-121, P.K. 61+000, EN TERMINO MUNICIPAL DE CAPARROSO (NAVARRA)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

La aplicacién de la marca vial debe realizarse de conformidad con las instrucciones del sistema de
sefializacion vial horizontal que incluiran, al menos, la siguiente informacion: la identificacion del
fabricante, las dosificaciones, los tipos y proporciones de materiales de post-mezclado, asi como la
necesidad o no de microesferas de vidrio de premezclado identificadas por sus nombres comerciales y

sus fabricantes.

700.6.2- Seguridad y sefializacion de las obras

Antes de iniciarse la aplicacién de las marcas viales, el Contratista sometera a la aprobacion del Director
de las Obras los sistemas de sefializacion a utilizar para la proteccion del trafico, del personal, los
materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas, asi como de las marcas viales

recién aplicadas hasta su total curado y puesta en obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, establecera
las medidas de seguridad y sefializacion a utilizar durante la ejecucion de las obras, de acuerdo con la

legislacién que en materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente.

700.6.3- Preparacion de la superficie existente

Antes de proceder a la puesta en obra de la marca vial, se realizard una inspeccién del pavimento, a fin
de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevara a
cabo una limpieza de la superficie, para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que

pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a aplicar.

El sistema de sefializacion vial horizontal que se aplique sera compatible con el sustrato (pavimento o
marca vial antigua); en caso contrario, debera efectuarse el tratamiento superficial mas adecuado a juicio

del Director de las Obras (borrado de la marca vial existente, aplicacion de una imprimacion, etc...).

En pavimentos de hormigén deberan eliminarse, en su caso, todos aquellos materiales utilizados en el
proceso de curado que aun se encontrasen adheridos a su superficie, antes de proceder a la aplicacion
de la marca vial. Si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas (> 0,15)
(norma UNE-EN 1436), se rebordeara la marca vial a aplicar con una marca vial de rebordeo a ambos

lados y con un ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la marca vial.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar las
operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion, ya sean de reparacion, propiamente dichas, o
de aseguramiento de la compatibilidad entre el sustrato y el nuevo sistema de sefalizacién vial horizontal.

700.6.4- Eliminacion de marcas viales

Queda expresamente prohibido el empleo de decapantes y procedimientos térmicos para la eliminacion
de las marcas viales. Para ello, debera utilizarse alguno de los siguientes procedimientos de eliminacion
que, en cualquier caso, debera estar autorizado por el Director de las Obras: agua a presion, proyeccion
de abrasivos, o fresado mediante la utilizacion de sistemas fijos rotatorios o sistemas flotantes

horizontales.

700.6.5- Enmascaramiento de las marcas viales

Cuando por razones de temporalidad no sea imprescindible la eliminacién de las marcas viales, sino
simplemente su enmascaramiento durante un corto periodo de tiempo, se deberan utilizar materiales o
sistemas que ademas de cubrir el color de la marca, sean absorbentes de la luz para evitar su brillo

especular y la reversién de contraste.

Los productos a utilizar deberan tener un factor de luminancia (norma UNE-EN 1436) inferior a cinco
centésimas (< 0,05) y un brillo (norma UNE-EN ISO 2813) a ochenta y cinco grados (850) inferior a cuatro

décimas (< 0,4).

El Director de las Obras indicara si estas marcas y su producto de enmascaramiento han de ser, a su vez,

facilmente eliminables.

700.6.6- Premarcado

Previamente a la aplicacion del sistema de sefializacion vial horizontal se llevara a cabo su replanteo para
garantizar la correcta ejecucion y terminacion de los trabajos. Para ello, cuando no exista ningun tipo de
referencia adecuado, se creara una linea de referencia continua o de puntos, a una distancia no superior

a ochenta centimetros (80 cm).

700.7.- Limitaciones a la ejecucion

La aplicacion del sistema de sefializacion vial horizontal se efectuara cuando la temperatura del sustrato
(pavimento o marca vial antigua), supere al menos en tres grados Celsius (30C) al punto de rocio. Dicha
aplicacion no podra llevarse a cabo, si el pavimento estd himedo o la temperatura ambiente no esta
comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (50C a 400C), o si la velocidad del viento fuera

superior a veinticinco kilometros por hora (> 25 km/h).
En caso de rebasarse estos limites, el Director de las Obras podra autorizar la aplicacion, siempre que se

utilicen equipos de calentamiento y secado cuya eficacia haya sido previamente comprobada en el

correspondiente tramo de prueba.
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700.8.- Control de calidad

700.8.1- Consideraciones generales

El control de calidad de las obras de sefializaciéon horizontal incluira el de los materiales suministrados a la

obra, su aplicacion y las caracteristicas de la unidad de obra terminada durante el periodo de garantia.

700.8.2- Control de procedencia de los materiales

700.8.2.1- Consideraciones generales

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en
la informacidon que acomparfia al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si
se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los productos, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los

criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar incluidos en
normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.

No obstante, el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo se podra acreditar, en su caso, por medio de un certificado de constancia

de las prestaciones emitido por un organismo de certificacion.

700.8.2.2- Identificacién y toma de muestras

A la entrega de cada suministro, el Contratista facilitara al Director de las Obras un albaran que incluya, al
menos, la informacién que a continuacién se indica, asi como una declaracién del fabricante acreditativa

del cumplimiento de las especificaciones técnicas recogidas en el epigrafe 700.3.3.

- Nombre y direccion de la empresa suministradora.

- Identificacion del fabricante.

- Designacién de la marca comercial.

- Cantidad de materiales que se suministra.

- Identificacion de los lotes (referencia) de cada uno de los materiales suministrados.

- Fecha de fabricacion.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, deberd ademas incluir la

siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.

- Nombre o marca distintiva de identificacién y direccién registrada del fabricante.
- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea.

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

- Identificacion de las caracteristicas del producto.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales suministrados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras. Ademas, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra llevar a cabo una toma de muestras,
representativa del acopio (norma UNE-EN 13459), para la realizacion de los ensayos de comprobacién

que se especifican en el epigrafe 700.8.1.3.

700.8.2.3- Control de calidad de los materiales

700.8.2.3.1- Conideraciones generales

Antes de iniciar la aplicacidon del sistema de sefializacion vial horizontal, se podran llevar a cabo los

ensayos que se indican en los siguientes epigrafes.

700.8.2.3.2- Materiales base

El Director de las Obras podra ordenar la realizacién de los ensayos correspondientes a algunas o todas

las caracteristicas recogidas en la tabla 700.5 de este articulo.

700.8.2.3.3- Marcas viales prefabricadas

Sobre las marcas viales prefabricadas se determinaran (norma UNE-EN 12802), al menos, su color,
factor de luminancia, coeficiente de luminancia retrorreflejada, en seco, en hiumedo y bajo lluvia, asi
como su resistencia al deslizamiento. El Director de las Obras podra ordenar la realizacién de los

ensayos correspondientes a alguna o todas las caracteristicas recogidas en la tabla 700.6.

700.8.2.3.4- Microesferas de vidrio

Sobre las microesferas de vidrio de premezclado y post-mezclado se determinaran (norma UNE-EN

1423) su granulometria, indice de refraccion, porcentaje de defectuosas y tratamiento superficial. El
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Director de las Obras podra ordenar la realizacién de los ensayos de identificaciéon descritos en la norma
UNE-EN 12802.

700.8.3- Control de la puesta en obra

700.8.3.1- Consideraciones generales

No se utilizaran materiales que presenten algun tipo de alteracién o deterioro, que no hayan sido
almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricacién sea anterior en mas

de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

Salvo para pinturas o plasticos en frio, el Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo

superiores, siempre que las condiciones de conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

700.8.3.2- Condiciones de aplicacion

Diariamente, el Contratista facilitara al Director de las Obras un parte de obra en el que debera figurar, al

menos, la siguiente informacion:

- Referencia de los lotes y dosificaciones de los materiales consumidos.

- Condiciones (temperaturas, presiones, etc...) utilizadas en los equipos de aplicacion.

- Tipoy dimensiones de la marca vial.

- Localizacién y referencia sobre el pavimento de las marcas viales.

- Fecha de puesta en obra.

- Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de la jornada de trabajo.

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieran influir en la vida atil o las

caracteristicas de la marca vial aplicada.

700.8.3.3- Toma de muestras

Durante la aplicacidon de los materiales que forman parte de la unidad de obra, el Director de las Obras,
en el uso de sus atribuciones, podrd comprobar mediante la toma de muestras, que se cumplen las

dosificaciones especificadas.

Para ello, durante un periodo de tiempo no inferior a treinta minutos (30 min) se comprobara que las
condiciones reales de trabajo coinciden con las definidas en el acta de ajuste en obra. A continuacién,
durante la siguiente hora de trabajo o tres kildmetros (3 km) de ejecuciéon de marca vial, se colocaran en
cada uno de los tramos de control seleccionados, a lo largo de la linea por donde haya de pasar la
maquina, al menos quince (15) pares de bandejas para la toma de muestras de material. Se cuidara de

que al paso de la maquina por los elementos de control se mantengan las condiciones de trabajo reales,

previamente comprobadas.

Las bandejas, metdlicas, de silicona o de otro material apropiado para la toma de muestras, seran
indeformables y de dos décimas de milimetro (0,2 mm) de espesor. En general seran rectangulares de
treinta por quince milimetros (30 x 15 mm) para cualquier tipo de marca vial longitudinal, y de cuarenta
por quince milimetros (400 x 150 mm) cuando la medida se efectlie sobre una marca vial de ancho

superior a veinte centimetros (> 20 cm) o en delimitacién de carriles especiales.

En cada tramo de control se dispondran dos (2) bandejas separadas diez metros (10

m) entre si. Sobre la primera de ellas, referenciada con la letra E, circulara la maquina aplicando de forma
normal la pintura y las microesferas de vidrio. Al llegar a la segunda bandeja, referenciada con la letra P,
la maquina circulara sin detenerse ni frenar, pero con el paso de esferas cerrado, el cual se abrira de

nuevo una vez sobrepasada la bandeja.

Tan pronto como la maquina haya pasado se retiraran las bandejas, cuidando que el curado se realice en
las mismas condiciones que la marca vial, y se recubrird inmediatamente la zona con material del mismo

tipo.

La toma de muestras se realizara durante una hora (1 h), poniendo una pareja de bandejas cada

doscientos a trescientos metros (200 a 300 m), hasta completar las quince (15) parejas.

700.8.3.4- Ensayos de comprobacion

Durante la ejecucion de la obra se podran llevar a cabo inspecciones, con la frecuencia que determine el
Director de las Obras, para comprobar que la informacion sobre los materiales aplicados, incluida en el
parte de obra, se corresponde con la de los materiales acopiados, y que la maquinaria de aplicacion esta

trabajando de acuerdo con las condiciones especificadas en el correspondiente acta de ajuste en obra.

Realizada la toma de muestras de acuerdo con el epigrafe 700.8.3.3, se tomard como valor
representativo de cada zona de control la media de los valores encontrados para cada parametro en la
totalidad de las bandejas colocadas en ella. La dosificacion de material se obtendra, para cada una de

ellas, por diferencia de pesada de la bandeja P con su tara.

La dosificacion de esferas o de aridos antideslizantes se obtendra por la diferencia de pesada entre cada
pareja de bandejas E y P, restando previamente a cada una de ellas su tara. En el caso de pinturas, la
dosificacién en pintura himeda antes de su secado se obtendra mediante la correspondiente correccion

por la materia fija, la cual habra sido previamente determinada

700.8.4- Control de la unidad terminada
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700.8.4.1- Consideraciones generales

Al finalizar las obras, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo controles periddicos
de las caracteristicas de las marcas viales con el fin de determinar, in situ, si cumplen los requisitos

especificados.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacién
de comprobaciones sobre las caracteristicas de las marcas viales, tantas veces como considere oportuno,

durante el periodo de garantia.

700.8.4.2- Métodos de ensayo

El control de calidad de las marcas viales durante el periodo de garantia de las obras podra efectuarse de
forma puntual, con equipos portatiles, o de manera continua, con equipos dindmicos de alto rendimiento

(norma UNE-EN 1436), pudiendo emplearse complementariamente ambos métodos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera
especificar la frecuencia, asi como cual de los dos métodos, o su combinacién, deberd emplearse para

llevar a cabo el control de calidad de la unidad terminada.

700.8.4.2.1- Métodos de ensayo puntual

La selecciéon de tramos a evaluar se realizara de acuerdo a lo establecido en la norma UNE 135204. Las
caracteristicas a evaluar seran escogidas entre las especificadas en la tabla 700.12 incluyendo, al menos,

el coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco (RL).

TABLA 700.12 CARACTERISTICAS DE LAS MARCAS VIALES A EVALUAR DURANTE EL PERIODO
DE GARANTIA UTILIZANDO EL METODO PUNTUAL

CARACTERISTICA
POSICION DE LA COLOR
MARCA VIAL RL RW SRT Qd 6B (x,y)
BORDE DERECHO X X X X X
CALZADA
EJE X X

BORDE IZQUIERDO X X X
CALZADA

SIMBOLOS Y X X X X X
FLECHAS

DAMERO Color Color X X X
ROJO-BLANCO blanco blanco

MARCA VIAL
LONGITUDINAL
NEGRA EN BORDE X X X

* Para las medidas de SRT y B se atendera a lo previsto en la norma UNE-EN 1436 sobre las marcas

viales estructuradas

700.8.4.2.2- Métodos de ensayo continuo

Para evaluar las caracteristicas de las marcas viales longitudinales podran emplearse equipos de
medicion montados sobre vehiculos capaces de realizar esta tarea de inspeccidon a la velocidad mas

aproximada a la del trafico.

La inspeccion de la calidad de las marcas viales longitudinales de color blanco utilizando un método

continuo, incluird, al menos, el coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco (RL).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
especificar la medicidn del coeficiente de friccidon y de otros parametros que aporten informacién adicional
sobre las caracteristicas de la marca vial ejecutada.

700.9.- Criterios de aceptacién o rechazo

700.9.1- Materiales suministrados a la obra

Se rechazaran todos los acopios cuya documentacién, acreditaciones o caracteristicas declaradas no
cumplan con los requisitos especificados para ellos, y aquellos otros sobre los que se hayan efectuado
ensayos de identificacion, en su caso, y no cumplan con los requisitos y tolerancias establecidos en la

norma UNE-EN 12802.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion, con sus correspondientes ensayos
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de control de calidad, siempre que el suministrador, a través del Contratista, acredite que se han

eliminado todas las partidas defectuosas o se han corregido sus defectos.

Las nuevas unidades seran sometidas, de nuevo, a los ensayos de control de calidad.

700.9.2- Puesta en obra

Se rechazaran todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en las correspondientes

inspecciones se da cualquiera de los siguientes supuestos:

- Los materiales aplicados no se corresponden con los acopiados.

- La maquinaria utilizada en la aplicacion no acredita los requisitos especificados en el
epigrafe 700.5.2.

- Las condiciones de puesta en obra no se corresponden con las aprobadas en el acta

de ajuste en obra.

Se rechazardn también todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en el control de la

dosificacién se da cualquiera de los siguientes supuestos:

- El valor medio de cada uno de los materiales es inferior a las dosificaciones
especificadas.
- El coeficiente de variaciéon de los valores obtenidos de las dosificaciones del material

aplicado supera el veinte por ciento (> 20%).

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el Contratista a su costa,
tras realizar un nuevo ajuste en obra. Durante la aplicacion, los nuevos materiales seran sometidos a los

ensayos de comprobacién que se especifican en el epigrafe 700.8.3.4.

700.9.3- Unidad terminada

Con independencia del método de ensayo utilizado, las marcas viales aplicadas cumpliran, durante el
periodo de garantia, los niveles de comportamiento que se especifican para cada una de sus
caracteristicas en las tablas 700.2.b, 700.2.c y 700.11 para los colores negro, rojo y blanco,

respectivamente.

Se rechazaran todas las marcas viales que no cumplan con lo especificado en las mencionadas tablas.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran repintadas de nuevo por el Contratista a su costa, y
correspondera al Director de las Obras decidir si han de eliminarse antes de proceder a la nueva
aplicacion. Las nuevas marcas viales aplicadas seran sometidas, periédicamente, durante el periodo de

garantia, a los ensayos de verificacion de la calidad de sus caracteristicas de acuerdo a lo especificado

en el epigrafe 700.8.3.

700.10.- Periodo de garantia

El periodo de garantia minimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y dosificaciones

especificadas en el proyecto, sera de dos (2) afios a partir de la fecha de aplicacion.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia de las marcas viales
superiores en funcién de la posicion de las mismas, del tipo de material, y de cualquier otra cuestién que

pueda incidir en su calidad y durabilidad, asi como en la seguridad viaria.

700.11.- Medicién y abono

Cuando las marcas viales sean de ancho constante se abonaran por metros (m) realmente aplicados,
medidos en el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, las marcas viales se abonaran

por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento.
La eliminacion de las marcas viales de ancho constante se abonara por metros (m) realmente eliminados,

medidos en el eje del pavimento. En caso contrario, la eliminacion de las marcas viales se abonara por

metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento.

ARTICULO 701.- SENALES, CARTELES VERTICALES RETRORR EFLECTANTES.

701.1.- Definicién

Se definen como sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, el conjunto de elementos
destinados a informar, ordenar o regular la circulacion del trafico por carretera, en los que se encuentran
inscritos leyendas o pictogramas. La eficacia de esta informacién visual dependera ademas de que su

disefio facilite la comprension del mensaje y de su distancia de visibilidad, tanto diurna como nocturna.

Para ello, las sefiales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehiculo en movimiento tendran
las dimensiones, colores y composicion indicadas en el Capitulo VI/Seccion 42 del Reglamento General
de Circulacién, asi como en la vigente Norma 8.1-IC "Sefalizacion vertical" de la Instruccion de

Carreteras.

Dentro de las sefiales hay elementos que se utilizan como balizas, como es el caso de los paneles
direccionales, colocados en curvas para poner de manifiesto su nivel de peligrosidad en funcién de la
reduccién de velocidad que es preciso efectuar. Pueden tener entre una y cuatro franjas blancas sobre

fondo azul para indicar el grado de peligrosidad de la curva. Sus dimensiones y disefio han de efectuarse
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de acuerdo a las indicaciones recogidas en la vigente Norma 8.1-IC “Sefializacién vertical”.

701.2.- Tipos

Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se clasifican, en funcion de:

< su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentacién o de indicacion.
 su clase de retrorreflexion. Se clasifican en tres grupos: RA1, RA2 y RA3. Esta Ultima, a su vez, se
divide en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC.

No son objeto de este articulo las sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes de caracter
temporal, de color amarillo, las sefiales o carteles verticales iluminados internamente, ni las que con
caracter permanente se instalen en el viario urbano que no forme parte de la red de carreteras del Estado.

Si estan incluidos los paneles direccionales empleados como elementos de balizamiento en curvas.

701.3.- Materiales

701.3.1- Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9
de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE,
el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el
marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y
de las instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar
que los valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones
declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislaciéon vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestidon y transporte de

productos de la construccién, de residuos de construccion y demolicién, y de suelos contaminados.

Las sefales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes se compondran de un material utilizado
como sustrato, de una proteccion del sustrato (pintura, galvanizado, lamina no retrorreflectante u otro
sistema), en caso de ser necesario para garantizar la durabilidad del mismo, sobre el que se aplicara un

material retrorreflectante en la parte frontal. El conjunto (placas de sefial o de cartel) se fijara a un soporte

mediante anclajes apropiados, procediéndose a continuacién a la instalacién del sistema en la via a

sefalizar.

Para los componentes de sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se utilizaran
materiales que cumplan las prescripciones referentes a caracteristicas, durabilidad, calidad y servicio

especificadas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar la naturaleza y caracteristicas de los
materiales mas adecuados para soportes, sustratos y anclajes, asi como la clase de retrorreflexiéon de los
materiales retrorreflectantes a utilizar como componentes de sefiales y carteles verticales de circulacion,

de acuerdo con los criterios de seleccion establecidos en este articulo.

701.3.2- Soportes y anclajes

El comportamiento estructural de las sefiales y carteles verticales de circulacion (excepto pérticos y
banderolas) cumplira lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1. Los coeficientes parciales de seguridad

empleados para las cargas seran los correspondientes a la clase PAF 2.

Las estructuras de pdrticos y banderolas cumplirdn lo especificado en la norma UNE- EN 1090-1 y seran

conformes a lo indicado en la norma UNE 135311.

Los soportes y anclajes tanto de sefales y carteles como de los pérticos y banderolas, estaran de
acuerdo con los criterios de implantacién y las dimensiones de la vigente Norma 8.1-IC "Sefalizacion

vertical".

701.3.3- Sustrato

El sustrato de las sefiales y carteles verticales de circulacion cumpliran con lo indicado en la norma UNE-
EN 12899-1.

Las dimensiones, tanto de sefiales y carteles como de pictogramas y letras, seran las indicadas en la

vigente Norma 8.1-IC “Senfializacién vertical”.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo indique, no se admitirdn las siguientes
clases:
*P1 para la perforacion de la cara de la sefial (cara de la sefial con perforaciones en su
superficie a una distancia no inferior a ciento cincuenta milimetros (150 mm)).
«E1 para los bordes de la placa de la sefial (los bordes de la sefial no estan protegidos, el
sustrato es una placa plana).

« SPO para la proteccion de la superficie de la placa de la sefial (sin proteccion alguna de la
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superficie de la sefial frente a la corrosioén).

701.3.4- Material retrorreflectante

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricacion de sefiales y carteles verticales de circulacion
seran de clase RA1l, RA2 6 RA3, seleccionados seglin se especifica en la vigente Norma 8.1-IC,

“Sefializacion vertical”.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de retrorreflexion de las sefiales y carteles

verticales de circulacion.

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RAl y clase RA2, seran
conformes con las caracteristicas visuales (coordenadas cromaticas, factor de luminancia, coeficiente de

retrorreflexion, durabilidad) y de resistencia a la caida de una masa, de la norma UNE-EN 12899-1.

Los materiales microprismaticos de clase RA1, RA2 y RA3, por su parte, cumplirdn las caracteristicas de
las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340.

Para la clase RA3, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase del material

retrorreflectante a emplear.

701.3.5- Acreditacion de los materiales

El cumplimiento de los requisitos exigidos a los materiales constituyentes se acreditara mediante la
presentacion del marcado CE, que corresponda a cada uno de los materiales utilizados en la fabricacion e
instalacion de sefiales y carteles verticales de circulacidon. Dicha documentacién incluird, para cada
material, la Declaracion de Prestaciones del fabricante, conforme a lo indicado en la norma UNE-EN
12899-1 (tabla ZA.2 para el soporte, tabla ZA.5 para el sustrato y tabla ZA.1 para materiales
retrorreflectantes de clase RA1y RA2).

El cumplimiento de los requisitos exigidos a las estructuras portantes de pérticos y banderolas empleados
en sefializacion vertical, se acreditara mediante la presentacién del marcado CE, segun la tabla ZA.3 de la
norma UNE-EN 1090-1.

Al no existir norma europea para los materiales retrorreflectantes de clase RA3, ni para los materiales
microprismaticos de clase RA1l y RA2, se exigira un certificado de conformidad emitido por un organismo
de certificacién, en el que se especifique el grado de cumplimiento de las prestaciones conforme a la
norma UNE 135340.

Por su parte, la garantia de calidad de los materiales utilizados en la fabricacion e instalacién de sefales y

carteles verticales de circulacion sera exigible, en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las

obras.

701.3.6- Criterio de seleccién de la clase de retrorreflexion

La clase de retrorreflexién de los materiales retrorreflectantes utilizados en sefiales y carteles verticales

de circulacién, se seleccionaran segun se especifica en la vigente Norma 8.1-I1C “Sefializacién vertical”.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro empleo, los materiales de clase

RAS se utilizaran en las siguientes aplicaciones:

RA3-ZA: Carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de la red de carreteras de alta
capacidad.

RA3-ZB: Entornos de nudos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y
paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras convencionales.

RA3-ZC: Zonas urbanas.

701.4.- Especificaciones de la unidad terminada

Las sefiales y carteles verticales de circulacién instalados cumpliran los requisitos de comportamiento que
figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 12899-1.

Las caracteristicas de las sefales y carteles seran las especificadas en la Tabla 701.1. Cuando la sefal o
cartel de circulacién sea de clase de retrorreflexion RA3, se aplicara se aplicara lo indicado en la norma
UNE 135340.

TABLA 701.1 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES Y CARTELES VERTICALES

APARTADOS
RELATIVOS A
CARACTERISTICA REQUISITOS
ESENCIALES EN
LA NORMA
RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES 5.1
RESISTENCIA A FLEXION 5.1
RESISTENCIA A TORSION 5.1
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RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES

ANCLAJES 7.1.14
CARGA DE VIENTO 531
DEFORMACION TEMPORAL (CARAS DE LA SENAL) - 541
DEFORMACION TEMPORAL (SOPORTES)-FLEXION 541
DEFORMACION TEMPORAL (SOPORTES) TORSION 54.1
CARGA DINAMICA DEBIDA A LANIEVE 5.3.2
CARGAS PUNTUALES 5.3.3
DEFORMACION PERMANENTE 54.2
COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD 5.2

COMPORTAMIENTO ANTE IMPACTO DE VEHICULO 6.3

CARACTERISTICAS DE VISIBILIDAD

COORDENADAS CROMATICAS Y FACTOR DE LUMINANCIA 4.1.1.3;4.2

COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION RA 41.14,4.2

DURABILIDAD (MATERIAL EN CARA RETROFLECTANTE DE LA SENAL)

RESISTENCIA A LA CAIDA DE UNA MASA 4.1.2,;7.4.2.3

RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 41.15;4.2

No se admitira el empleo de las siguientes clases, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares indique lo contrario:

Presién de viento: Clase WL2

Presion debida a la nieve: Clase DSLO

Cargas puntuales: Clase PLO
Deformacion temporal maxima a flexion: Clase TDB4
Deformacion temporal maxima a torsion: Clase TDTO

Sélo se admitiran las sefiales y carteles verticales de circulacion para los que los coeficientes parciales de
seguridad para cargas empleados sean de la clase PAF2, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares indique lo contrario.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de retrorreflexion de las sefiales y carteles

verticales de circulacion.

Las estructuras portantes de particos y banderolas cumpliran con los requisitos de comportamiento que

figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-1.

701.5.- Ejecucion

701.5.1- Seguridad y sefializacién de las obras

Antes de iniciarse la instalacion de las sefiales y carteles verticales de circulacion, el Contratista sometera
a la aprobacion del Director de las Obras los sistemas de sefializacidon para proteccién del trafico, del
personal, de los materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecucién de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad y sefializacion a
utilizar durante la ejecucion de las obras, de acuerdo con toda la legislacién que en materia de seguridad
viaria, laboral y ambiental esté vigente.

701.5.2- Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una terminacion

de los trabajos acorde con las especificaciones del Proyecto.

701.6.- Limitaciones a la Ejecucion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara el
procedimiento de instalaciéon y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado, asi como cualquier otra
limitacién en la ejecucién definida en el Proyecto en funcidn del tipo de via, por la ubicacién de las sefiales
y carteles, o cualquier otra circunstancia significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o

en la seguridad viaria.
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701.7.- Control de calidad

701.7.1- Consideraciones generales

El control de calidad de las obras de sefializacion vertical incluird la comprobacion de los materiales
constituyentes de las sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes, su puesta en obra, asi

como de la unidad terminada durante su periodo de garantia.

701.7.2- Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, para el control de procedencia de los materiales
se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en la informaciéon que
acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente
de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna
anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulaciéon de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los

criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar incluidos en
normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.

701.7.2.1- Identificacion

El contratista facilitard al Director de las Obras, con cada suministro, un albaran con documentacién

anexa conteniendo, entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccion de la empresa suministradora.

- Fecha de suministro.

- Identificacion de la fabrica que ha producido el material.
- Identificaciéon del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra y designacién de la marca comercial.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, deberd ademas incluir la

siguiente informacién:

- Simbolo del marcado CE.

- Nudmero de identificacién del organismo de certificacién.

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

- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea.

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

- Identificacion de las caracteristicas del producto (tipo de sefal, tipo de retrorreflectante,

disefio, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétricos, durabilidad).

Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones
para la conservacion de las sefiales y carteles verticales de circulacion una vez instalados, ademas de la
documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos exigidos en los apartados 701.3 y 701.4

para soportes, anclajes, placas de sefial y cartel, asi como de la sefial completa.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar, sobre una muestra
representativa de los materiales suministrados, que la marca, referencia y caracteristicas de los mismos
se corresponde con la declarada en la documentaciéon que les acompafia, en especial en las dimensiones

de las sefiales y carteles verticales, asi como la clase de retrorreflexién del material.

701.7.2.2- Toma de muestras

Para que sea representativa de todo el acopio la muestra se formara de acuerdo con los criterios
recogidos en la tabla 701.2. Los elementos (soportes, sefiales y carteles) se seleccionaran de forma
aleatoria, tomando el nimero correspondiente a cada tipo. Se formaran dos muestras, una de las cuales
se quedara bajo las custodia del Director de las Obras por si fuera precisa la realizaciéon de ensayos de

contraste.

TABLA 701.2 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE SOPORTES,
SENALES Y CARTELES ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO
(Norma UNE-ISO 2859-1) (*)

NUMERO DE ELEMENTOS DEL NUMERO DE ELEMENTOS
MISMO TIPO EXISTENTES EN EL DEL MISMO TIPO A

2a15 2
16a25 3
26 a90 5
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91a150 8
151 a 280 13
281 a 500 20
501 a 1.200 32
1.201 a 3.200 50
3.201 a 10.000 80
10.001 a 35.000 125

(*) Nivel de inspeccién | para usos generales.

En el caso de los carteles, la muestra de ensayo estara formada por un niamero representativo de lamas
de entre todas las existentes en los carteles seleccionados (nl), de acuerdo con el siguiente criterio: n =

(n1/6)1/2 aproximandose al entero inmediato superior, en caso de resultar un nimero decimal.

Las muestras de ensayo se remitiran a un laboratorio acreditado, encargado de realizar los ensayos de

control de calidad.

Una vez confirmada su idoneidad, todas las sefales y carteles tomados como muestra seran devueltos al

Contratista.

701.7.2.3- Ensayos de comprobacion

Antes de proceder a la instalacion de los carteles y sefiales, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra comprobar su calidad mediante la realizacion de los ensayos de caracteristicas
fotométricas y colorimétricas en la muestra correspondiente, que se evaluaran segin lo especificado al
respecto en la norma UNE-EN-12899-1.

701.7.3- Control de la puesta en obra
No se instalaran elementos que presenten algun tipo de alteracion o deterioro, que no hayan sido

almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o0 cuya fecha de fabricacion sea anterior en mas

de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

El Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo superiores, siempre que las condiciones de

conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

Diariamente, el Contratista facilitara al Director de las Obras un parte de ejecucién de obra en el que

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

- Fecha de instalacion.

- Localizacién de la obra.

- Clave de la obra.

- Niumero de sefiales y carteles instalados por tipo (advertencia de peligro, reglamentacion e
indicacion) naturaleza (clase de retrorreflexion, serigrafia, con tratamientos especiales, soportes de
clase distinta a la clase 0 segun la norma UNE-EN 12767, tratamientos especiales de la lamina
retrorreflectante, etc.).

- Ubicacion de las sefiales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieren influir en la durabilidad y

caracteristicas de la sefial o cartel instalados.

701.7.4- Control de la unidad terminada

701.7.4.1- Consideraciones generales

Finalizadas las obras de instalacién de sefiales o carteles verticales y antes de cumplirse el periodo de
garantia, se llevaran a cabo controles sistematicos (programados periédicamente) de las sefiales y
carteles, asi como de los soportes y anclajes, con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales y

comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar tantas veces como considere
oportuno, durante el periodo de garantia de las obras, que las sefiales y carteles instalados cumplen las
caracteristicas esenciales y especificaciones descritas en este articulo, asi como las correspondientes

que figuren en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

701.7.4.2- Métodos de ensayo

El control de calidad de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes instalados,
durante el periodo de garantia de las obras, podra efectuarse de forma puntual (mediante la inspeccion de
un namero determinado de sefiales y carteles elegidos de forma aleatoria), utilizando equipos portatiles, o
de manera continua con equipos de alto rendimiento, pudiendo emplearse ambos procedimientos de

forma complementaria.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera
especificar cudl de los dos métodos, o su combinacion, debera emplearse para llevar a cabo el control de

calidad de la unidad terminada.

701.7.4.2.1- Métodos de ensayo puntual

El método de ensayo puntual efectlia la inspeccién sobre un nimero determinado de sefales y carteles

elegidos de forma aleatoria, empleando para ello equipos portatiles.

El tamafio de la muestra se formara aplicando los criterios de la tabla 701.2 entre las sefiales y carteles

instalados de un mismo tipo, eligiéndose éstos de forma aleatoria.

Sobre cada una de las muestras, sefial o cartel, se llevara a cabo los ensayos no destructivos de
comportamiento recogidos en la norma UNE 135352.
701.7.4.2.2- Método de ensayo continuo

El método de ensayo continuo permite conocer el nivel de servicio de las sefiales y carteles verticales de
circulacion retrorreflectantes, en base a los resultados obtenidos de la medida del coeficiente de
retrorreflexion, empleando para ello equipos de alto rendimiento. Los pardmetros de medida deberan

establecerse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

701.8.- Criterios de aceptacién y rechazo

701.8.1- Materiales suministrados a la obra

La tabla 701.3 recoge los criterios de aceptacion y rechazo de los soportes, sefiales y carteles de un
mismo tipo sometidos a ensayo, considerandose como defecto el incumplimiento de cualquiera de las
especificaciones exigidas, y como unidad defectuosa a cualquier soporte, sefial o cartel que presente uno

0 mas defectos.

Los acopios que sean rechazados podran presentarse a una nhueva inspeccion siempre que el
suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y

ensayadas, eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos.

TABLA 701.3 CRITERIOS PARA LA ACEPTACION O RECHAZO DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA DE SENALES Y CARTELES DE UN MISMO TIPO, ACOPIADOS O INSTALADOS

(Norma UNE-ISO 2859-1) (*)

TAMANO DE LA NUMERO MAXIMO DE NUMERO MINIMO DE
MUESTRA UNIDADES DEFECTUOSAS | UNIDADES DEFECTUOSAS
PARA ACEPTACION PARA RECHAZO
2ab 0 1
8ail3 1 2
20 2 3
32 3 4
50 5 6
80 7 8
125 10 11

(*) Plan de muestreo establecido para un nivel de inspeccion | y nivel de calidad aceptable

(NCA) de 4,0 para inspeccion normal.

701.8.2- Unidad terminada

Para los elementos controlados por el método de ensayo puntual se aplicaran los criterios de aceptacién y
rechazo indicados en el epigrafe 701.8.1. En el caso de que el control se efectie por el método continuo,

el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera establecer los criterios de aceptacion y rechazo.

Las sefiales y carteles, asi como los soportes que hayan sido rechazados en el control de la unidad
terminada durante el periodo de garantia, seran inmediatamente sustituidos por el Contratista a su costa.
Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalaciéon, seran sometidas a los ensayos de

comprobacién especificados en el epigrafe 701.7.2.3.
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701.9.- Periodo de garantia

El periodo de garantia minimo de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes
instalados con caracter permanente sera de cuatro (4) afios y seis (6) meses desde la fecha de su

instalacion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar
periodos de garantia superiores dependiendo de la ubicacion de las sefiales, de su naturaleza, o de
cualquier otra circunstancia que pudiera afectar a la calidad y durabilidad de las mismas, asi como a la

seguridad viaria.

701.10.- Medicién y abono

Las sefales verticales de circulacién, incluidos sus elementos de sustentacién y anclajes, se abonaran por

unidades realmente colocadas en obra.
Los carteles verticales de circulacién se abonaran por metros cuadrados (m2) realmente colocados en
obra. Los elementos de sustentacion y anclajes de los carteles verticales de circulacion retrorreflectantes

se abonaran por unidades realmente colocadas en obra.

Las cimentaciones de los carteles verticales de circulacién se abonaradn por metros cubicos (m3) de

hormigén, medidas sobre planos.

ARTICULO 701.- SENALES, CARTELES VERTICALES RETRORR EFLECTANTES.

701.1.- Definicién

Se definen como sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, el conjunto de elementos
destinados a informar, ordenar o regular la circulacién del trafico por carretera, en los que se encuentran
inscritos leyendas o pictogramas. La eficacia de esta informacién visual dependera ademas de que su

disefio facilite la comprension del mensaje y de su distancia de visibilidad, tanto diurna como nocturna.

Para ello, las sefiales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehiculo en movimiento tendran
las dimensiones, colores y composicion indicadas en el Capitulo VI/Seccion 42 del Reglamento General
de Circulacién, asi como en la vigente Norma 8.1-IC "Sefalizacion vertical" de la Instruccion de

Carreteras.

Dentro de las sefales hay elementos que se utilizan como balizas, como es el caso de los paneles
direccionales, colocados en curvas para poner de manifiesto su nivel de peligrosidad en funcién de la

reduccion de velocidad que es preciso efectuar. Pueden tener entre una y cuatro franjas blancas sobre

fondo azul para indicar el grado de peligrosidad de la curva. Sus dimensiones y disefio han de efectuarse

de acuerdo a las indicaciones recogidas en la vigente Norma 8.1-IC “Sefializacion vertical”.

701.2.- Tipos

Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se clasifican, en funcion de:

< su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentacién o de indicacion.
 su clase de retrorreflexion. Se clasifican en tres grupos: RA1, RA2 y RA3. Esta Ultima, a su vez, se
divide en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC.

No son objeto de este articulo las sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes de caracter
temporal, de color amarillo, las sefiales o carteles verticales iluminados internamente, ni las que con
caracter permanente se instalen en el viario urbano que no forme parte de la red de carreteras del Estado.

Si estan incluidos los paneles direccionales empleados como elementos de balizamiento en curvas.

701.3.- Materiales

701.3.1- Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9
de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE,
el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el
marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaraciéon de Prestaciones, y
de las instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar
que los valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones
declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestidon y transporte de

productos de la construccién, de residuos de construccion y demolicién, y de suelos contaminados.
Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se compondran de un material utilizado

como sustrato, de una proteccion del sustrato (pintura, galvanizado, lamina no retrorreflectante u otro

sistema), en caso de ser necesario para garantizar la durabilidad del mismo, sobre el que se aplicara un
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material retrorreflectante en la parte frontal. El conjunto (placas de sefial o de cartel) se fijara a un soporte
mediante anclajes apropiados, procediéndose a continuacion a la instalacion del sistema en la via a

sefalizar.

Para los componentes de sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se utilizaran
materiales que cumplan las prescripciones referentes a caracteristicas, durabilidad, calidad y servicio

especificadas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar la naturaleza y caracteristicas de los
materiales mas adecuados para soportes, sustratos y anclajes, asi como la clase de retrorreflexion de los
materiales retrorreflectantes a utilizar como componentes de sefiales y carteles verticales de circulacion,

de acuerdo con los criterios de seleccién establecidos en este articulo.

701.3.2- Soportes y anclajes

El comportamiento estructural de las sefiales y carteles verticales de circulacion (excepto pérticos y
banderolas) cumplira lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1. Los coeficientes parciales de seguridad

empleados para las cargas seran los correspondientes a la clase PAF 2.

Las estructuras de pdrticos y banderolas cumplirdn lo especificado en la norma UNE- EN 1090-1 y seran
conformes a lo indicado en la norma UNE 135311.

Los soportes y anclajes tanto de sefales y carteles como de los pérticos y banderolas, estaran de
acuerdo con los criterios de implantacién y las dimensiones de la vigente Norma 8.1-IC "Sefalizacion

vertical".

701.3.3- Sustrato

El sustrato de las sefiales y carteles verticales de circulacion cumpliran con lo indicado en la norma UNE-
EN 12899-1.

Las dimensiones, tanto de sefiales y carteles como de pictogramas y letras, seran las indicadas en la

vigente Norma 8.1-IC “Senfializacién vertical”.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo indique, no se admitirdn las siguientes

clases:

«P1 para la perforacion de la cara de la sefial (cara de la sefial con perforaciones en su
superficie a una distancia no inferior a ciento cincuenta milimetros (150 mm)).
«E1 para los bordes de la placa de la sefial (los bordes de la sefial no estan protegidos, el

sustrato es una placa plana).

« SPO para la proteccién de la superficie de la placa de la sefial (sin proteccién alguna de la

superficie de la sefial frente a la corrosion).

701.3.4- Material retrorreflectante

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricacion de sefales y carteles verticales de circulacion
serdn de clase RA1l, RA2 6 RA3, seleccionados segin se especifica en la vigente Norma 8.1-IC,

“Sefializacion vertical”.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de retrorreflexion de las sefiales y carteles

verticales de circulacion.

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1l y clase RA2, seran
conformes con las caracteristicas visuales (coordenadas cromaticas, factor de luminancia, coeficiente de
retrorreflexion, durabilidad) y de resistencia a la caida de una masa, de la norma UNE-EN 12899-1.

Los materiales microprismaticos de clase RA1, RA2 y RA3, por su parte, cumpliran las caracteristicas de
las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340.

Para la clase RA3, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase del material

retrorreflectante a emplear.

701.3.5- Acreditacion de los materiales

El cumplimiento de los requisitos exigidos a los materiales constituyentes se acreditara mediante la
presentacion del marcado CE, que corresponda a cada uno de los materiales utilizados en la fabricacion e
instalacion de sefiales y carteles verticales de circulacion. Dicha documentacién incluird, para cada
material, la Declaracion de Prestaciones del fabricante, conforme a lo indicado en la norma UNE-EN
12899-1 (tabla ZA.2 para el soporte, tabla ZA.5 para el sustrato y tabla ZA.1 para materiales

retrorreflectantes de clase RA1y RA2).

El cumplimiento de los requisitos exigidos a las estructuras portantes de porticos y banderolas empleados
en sefializacion vertical, se acreditard mediante la presentacién del marcado CE, segun la tabla ZA.3 de la
norma UNE-EN 1090-1.

Al no existir norma europea para los materiales retrorreflectantes de clase RA3, ni para los materiales
microprismaticos de clase RA1 y RA2, se exigird un certificado de conformidad emitido por un organismo
de certificacién, en el que se especifique el grado de cumplimiento de las prestaciones conforme a la

norma UNE 135340.

Por su parte, la garantia de calidad de los materiales utilizados en la fabricacion e instalacién de sefales y
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carteles verticales de circulacion sera exigible, en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las

obras.

701.3.6- Criterio de seleccién de la clase de retrorreflexion

La clase de retrorreflexién de los materiales retrorreflectantes utilizados en sefiales y carteles verticales

de circulacién, se seleccionaran segun se especifica en la vigente Norma 8.1-I1C “Sefializacién vertical”.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro empleo, los materiales de clase

RAS se utilizaran en las siguientes aplicaciones:

RA3-ZA: Carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de la red de carreteras de alta
capacidad.

RA3-ZB: Entornos de nudos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y
paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras convencionales.

RA3-ZC: Zonas urbanas.

701.4.- Especificaciones de la unidad terminada

Las sefiales y carteles verticales de circulacion instalados cumpliran los requisitos de comportamiento que

figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 12899-1.
Las caracteristicas de las sefales y carteles seran las especificadas en la Tabla 701.1. Cuando la sefal o
cartel de circulacién sea de clase de retrorreflexién RA3, se aplicara se aplicara lo indicado en la norma

UNE 135340.

TABLA 701.1 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES Y CARTELES VERTICALES

REQUISITOS
ESENCIALES NORMA

CARACTERISTICA UNE-EN 12899-1

RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES 51
RESISTENCIA A FLEXION 51
RESISTENCIA ATORSION 51

RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES

ANCLAJES 7.1.14
CARGADE VIENTO 5.3.1
DEFORMACION TEMPORAL (CARAS DE LA SENAL) - 54.1
DEFORMACION TEMPORAL (SOPORTES)-FLEXION 541
DEFORMACION TEMPORAL (SOPORTES) TORSION 541
CARGA DINAMICA DEBIDA A LANIEVE 53.2
CARGAS PUNTUALES 533
DEFORMACION PERMANENTE 542
COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD 5.2
COMPORTAMIENTO ANTE IMPACTO DE VEHICULO 6.3
(SEGURIDAD PASIVA)

CARACTERISTICAS DE VISIBILIDAD

COORDENADAS CROMATICAS Y FACTOR DE LUMINANCIA 41.1.3;4.2

COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION Ra 41.14,4.2

DURABILIDAD (MATERIAL EN CARA RETROFLECTANTE DE LA SENAL)

RESISTENCIA A LA CAIDA DE UNA MASA 4.1.2;74.2.3

RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 41.15:42

No se admitira el empleo de las siguientes clases, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares indique lo contrario:

Presion de viento: Clase WL2
Presion debida a la nieve: Clase DSLO
Cargas puntuales: Clase PLO
Deformacion temporal maxima a flexién: Clase TDB4
Deformacion temporal maxima a torsion: Clase TDTO
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Sélo se admitiran las sefales y carteles verticales de circulacion para los que los coeficientes parciales de
seguridad para cargas empleados sean de la clase PAF2, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares indique lo contrario.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de retrorreflexion de las sefiales y carteles

verticales de circulacion.

Las estructuras portantes de pérticos y banderolas cumpliran con los requisitos de comportamiento que

figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-1.

701.5.- Ejecucion

701.5.1- Seguridad y sefializacién de las obras

Antes de iniciarse la instalacion de las sefiales y carteles verticales de circulacion, el Contratista sometera
a la aprobacion del Director de las Obras los sistemas de sefializacidon para proteccién del trafico, del
personal, de los materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecucién de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad y sefalizacion a
utilizar durante la ejecucion de las obras, de acuerdo con toda la legislacién que en materia de seguridad
viaria, laboral y ambiental esté vigente.

701.5.2- Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una terminacion

de los trabajos acorde con las especificaciones del Proyecto.

701.6.- Limitaciones a la Ejecucion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara el
procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado, asi como cualquier otra
limitacién en la ejecucién definida en el Proyecto en funcidn del tipo de via, por la ubicacién de las sefiales
y carteles, o cualquier otra circunstancia significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o

en la seguridad viaria.

701.7.- Control de calidad

701.7.1- Consideraciones generales

El control de calidad de las obras de sefializacion vertical incluird la comprobacion de los materiales

constituyentes de las sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes, su puesta en obra, asi

como de la unidad terminada durante su periodo de garantia.

701.7.2- Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, para el control de procedencia de los materiales
se llevard a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en la informacion que
acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente
de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna
anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los

criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar incluidos en
normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.

701.7.2.1- Identificacion

El contratista facilitara al Director de las Obras, con cada suministro, un albaran con documentacion

anexa conteniendo, entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- Fecha de suministro.

- ldentificacion de la fabrica que ha producido el material.
- ldentificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra y designacién de la marca comercial.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, deberd ademas incluir la

siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.

- Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.
- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracién de Prestaciones.
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- Referencia a la norma europea.
- Descripcién del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
- Identificacion de las caracteristicas del producto (tipo de sefial, tipo de retrorreflectante,

disefio, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétricos, durabilidad).

Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones
para la conservacion de las sefiales y carteles verticales de circulacion una vez instalados, ademas de la
documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos exigidos en los apartados 701.3 y 701.4

para soportes, anclajes, placas de sefial y cartel, asi como de la sefial completa.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar, sobre una muestra
representativa de los materiales suministrados, que la marca, referencia y caracteristicas de los mismos
se corresponde con la declarada en la documentacion que les acomparia, en especial en las dimensiones

de las sefiales y carteles verticales, asi como la clase de retrorreflexién del material.

701.7.2.2- Toma de muestras

Para que sea representativa de todo el acopio la muestra se formara de acuerdo con los criterios
recogidos en la tabla 701.2. Los elementos (soportes, sefiales y carteles) se seleccionaran de forma
aleatoria, tomando el nimero correspondiente a cada tipo. Se formaran dos muestras, una de las cuales
se quedara bajo las custodia del Director de las Obras por si fuera precisa la realizaciéon de ensayos de

contraste.

TABLA 701.2 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE SOPORTES,
SENALES Y CARTELES ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO
(Norma UNE-ISO 2859-1) (*)

NUMERO DE ELEMENTOS DEL MISMO NUMERO DE ELEMENTOS DEL
TIPO EXISTENTES EN EL ACOPIO MISMO TIPO A SELECCIONAR (S)
2al5 2
16a25 3
26 a90 5
91 a 150 8
151 a 280 13
281 a 500 20

501 a1.200 32
1.201a3.200 50
3.201 2 10.000 80

10.001 a 35.000 125

(*) Nivel de inspeccién | para usos generales.

En el caso de los carteles, la muestra de ensayo estard formada por un niimero representativo de lamas
de entre todas las existentes en los carteles seleccionados (n1), de acuerdo con el siguiente criterio: n =

(n1/6)1/2 aproximandose al entero inmediato superior, en caso de resultar un nimero decimal.

Las muestras de ensayo se remitiran a un laboratorio acreditado, encargado de realizar los ensayos de

control de calidad.

Una vez confirmada su idoneidad, todas las sefiales y carteles tomados como muestra seran devueltos al

Contratista.

701.7.2.3- Ensayos de comprobacion

Antes de proceder a la instalacion de los carteles y sefales, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra comprobar su calidad mediante la realizacion de los ensayos de caracteristicas
fotométricas y colorimétricas en la muestra correspondiente, que se evaluaran segun lo especificado al
respecto en la norma UNE-EN-12899-1.

701.7.3- Control de la puesta en obra

No se instalaran elementos que presenten algun tipo de alteracion o deterioro, que no hayan sido
almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricacién sea anterior en mas

de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

El Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo superiores, siempre que las condiciones de

conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

Diariamente, el Contratista facilitara al Director de las Obras un parte de ejecucion de obra en el que

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

- Fecha de instalacion.

- Localizacién de la obra.
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- Clave de la obra.

- Numero de sefiales y carteles instalados por tipo (advertencia de peligro, reglamentacion e
indicacién) naturaleza (clase de retrorreflexion, serigrafia, con tratamientos especiales,
soportes de clase distinta a la clase 0 segun la norma UNE-EN 12767, tratamientos
especiales de la lamina retrorreflectante, etc.).

- Ubicacién de las sefiales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieren influir en la durabilidad y

caracteristicas de la sefial o cartel instalados.

701.7.4- Control de la unidad terminada

701.7.4.1- Consideraciones generales

Finalizadas las obras de instalacién de sefiales o carteles verticales y antes de cumplirse el periodo de
garantia, se llevaran a cabo controles sistematicos (programados periédicamente) de las sefiales y
carteles, asi como de los soportes y anclajes, con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales y

comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar tantas veces como considere
oportuno, durante el periodo de garantia de las obras, que las sefiales y carteles instalados cumplen las
caracteristicas esenciales y especificaciones descritas en este articulo, asi como las correspondientes

que figuren en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

701.7.4.2- Métodos de ensayo

El control de calidad de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes instalados,
durante el periodo de garantia de las obras, podra efectuarse de forma puntual (mediante la inspeccion de
un nimero determinado de sefiales y carteles elegidos de forma aleatoria), utilizando equipos portatiles, o
de manera continua con equipos de alto rendimiento, pudiendo emplearse ambos procedimientos de

forma complementaria.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera
especificar cudl de los dos métodos, o su combinacion, debera emplearse para llevar a cabo el control de
calidad de la unidad terminada.

701.7.4.2.1- Métodos de ensayo puntual

El método de ensayo puntual efectlia la inspeccién sobre un niumero determinado de sefales y carteles

elegidos de forma aleatoria, empleando para ello equipos portatiles.

El tamafio de la muestra se formara aplicando los criterios de la tabla 701.2 entre las sefiales y carteles

instalados de un mismo tipo, eligiéndose éstos de forma aleatoria.

Sobre cada una de las muestras, sefial o cartel, se llevara a cabo los ensayos no destructivos de

comportamiento recogidos en la horma UNE 135352.

701.7.4.2.2- Método de ensayo continuo

El método de ensayo continuo permite conocer el nivel de servicio de las sefiales y carteles verticales de
circulacion retrorreflectantes, en base a los resultados obtenidos de la medida del coeficiente de
retrorreflexion, empleando para ello equipos de alto rendimiento. Los parametros de medida deberan

establecerse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

701.8.- Criterios de aceptacién y rechazo

701.8.1- Materiales suministrados a la obra

La tabla 701.3 recoge los criterios de aceptacion y rechazo de los soportes, sefiales y carteles de un
mismo tipo sometidos a ensayo, considerandose como defecto el incumplimiento de cualquiera de las
especificaciones exigidas, y como unidad defectuosa a cualquier soporte, sefial o cartel que presente uno

0 mas defectos.

Los acopios que sean rechazados podran presentarse a una nhueva inspeccion siempre que el
suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y

ensayadas, eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos.

TABLA 701.3 CRITERIOS PARA LA ACEPTACION O RECHAZO DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA DE SENALES Y CARTELES DE UN MISMO TIPO, ACOPIADOS O INSTALADOS
(Norma UNE-ISO 2859-1) (*)

TAMANO DE LA NUMERO MAXIMO DE NUMERO MINIMO DE UNIDADES
IMUESTRA UNIDADESDEFECTUOSAS ~ |DEFECTUOSAS PARARECHAZO
PARA ACEPTACION

2a5 0 1

8a1i3 1 2

20 2 3

32 3 4

50 5 6

80 7 8

125 10 11
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(*) Plan de muestreo establecido para un nivel de inspeccion | y nivel de calidad aceptable

(NCA) de 4,0 para inspeccion normal.

701.8.2- Unidad terminada

Para los elementos controlados por el método de ensayo puntual se aplicaran los criterios de aceptacién y
rechazo indicados en el epigrafe 701.8.1. En el caso de que el control se efectlie por el método continuo,

el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera establecer los criterios de aceptacion y rechazo.

Las sefiales y carteles, asi como los soportes que hayan sido rechazados en el control de la unidad
terminada durante el periodo de garantia, seran inmediatamente sustituidos por el Contratista a su costa.
Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalacion, serdn sometidas a los ensayos de

comprobacién especificados en el epigrafe 701.7.2.3.

701.9.- Periodo de garantia

El periodo de garantia minimo de las sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes
instalados con caracter permanente sera de cuatro (4) afios y seis (6) meses desde la fecha de su

instalacion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar
periodos de garantia superiores dependiendo de la ubicacion de las sefales, de su naturaleza, o de
cualquier otra circunstancia que pudiera afectar a la calidad y durabilidad de las mismas, asi como a la

seguridad viaria.

701.10.- Medicién y abono

Las sefales verticales de circulacién, incluidos sus elementos de sustentacién y anclajes, se abonaran

por unidades realmente colocadas en obra.
Los carteles verticales de circulacién se abonaran por metros cuadrados (m2) realmente colocados en
obra. Los elementos de sustentacion y anclajes de los carteles verticales de circulacion retrorreflectantes

se abonaran por unidades realmente colocadas en obra, incluidas sus cimentaciones.

ARTICULO 704.- BARRERAS DE SEGURIDAD

704.1.- Definicién

Se definen como barreras de seguridad a los sistemas de contencién de vehiculos que se instalan en las

margenes de las carreteras. Su finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencién a un vehiculo fuera

de control.

Los pretiles son sistemas de contencion de vehiculos que se disponen especificamente sobre puentes,

obras de paso y eventualmente sobre muros de sostenimiento en el lado del desnivel.
Los sistemas para proteccion de motociclistas son aquellos especificamente disefiados para reducir las

consecuencias del impacto del motociclista contra el sistema de contencién o bien para evitar su paso a

través de ellos.

704.2.- Tipos

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican, segin el comportamiento del sistema, de acuerdo con

los criterios, parametros y clases definidos en las normas UNE-EN 1317-1 y UNE-EN 1317-2.

Segun su geometria y funcionalidad las barreras se clasifican en simples y dobles, en funcién de que

sean aptas para el choque por uno o por ambos de sus lados.

Los sistemas para proteccién de motociclistas se clasifican, segin su comportamiento, de acuerdo con los

criterios, parametros y clases definidos en la norma UNE 135900.

704.3.- Materiales

704.3.1- Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9
de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado CE,
el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el
marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y
de las instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar
que los valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones
declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion vigente

en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestion y transporte de
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productos de la construccién, de residuos de construccion y demolicién, y de suelos contaminados.

704.3.2- Barreras y pretiles

Las barreras de seguridad y los pretiles podran fabricarse en cualquier material, siempre que el sistema

disponga del correspondiente marcado CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 1317-5.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas de las barreras de seguridad y
pretiles, estableciendo como minimo la clase y nivel de contencién de las mismas, el indice de severidad,
la anchura de trabajo, la deflexion dinamica y el tipo de superficie de sustentacion. Ademas, podra
fijar otras caracteristicas que formen parte de los ensayos para la obtencién del marcado CE, asi como
cualquier otra prescripcion por motivos de seguridad o que garantice que el comportamiento de la

instalacion sea semejante al declarado en el marcado CE.

704.3.3- Otros sistemas de contencién

Los elementos especificamente disefiados para la proteccion de motociclistas podran estar fabricados en
cualquier material sancionado por la experiencia. El comportamiento del conjunto formado por la barrera o
pretil y el sistema de proteccion de motociclistas se definira segun los parametros de la norma UNE
135900.

El conjunto que se disponga en la carretera cumplird también con todos los requisitos exigidos para las
barreras y pretiles. Su certificado de conformidad emitido por un organismo de certificacion, debera

especificar el grado de cumplimiento del conjunto con la norma UNE 135900.

Cuando un mismo sistema para proteccion de motociclistas sea instalado sobre distintas barreras de
seguridad o pretiles, los conjuntos resultantes seran considerados distintos a todos los efectos y, en

particular, respecto al cumplimiento de las normas UNE 135900 y UNE-EN 1317-5.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas y definira el comportamiento de
cualquier otro tipo de sistema de contencibn —como los atenuadores de impacto, los terminales y
transiciones, con independencia del material constituyente— por los parametros definidos en las normas
UNE-EN 1317-3 y UNE- ENV 1317-4.

Estos sistemas de contencidn dispondran del correspondiente marcado CE, conforme a la norma UNE-
EN 1317-5 para los atenuadores de impacto, y a la norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y

transiciones.

En ese sentido, el Director de las obras, podra comprobar que los sistemas suministrados e instalados
cumplen con las caracteristicas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Dichas
caracteristicas seran de las que forman parte de los ensayos para la obtencion del marcado CE
(Declaracion de Prestaciones, de acuerdo con la norma UNE-ENV 1317-4), de manera que se garantice
que el comportamiento de la instalacion sea semejante al declarado en el marcado CE (Declaraciéon de

Prestaciones segun la norma UNE-ENV 1317-4).

704.3.4- Caracteristicas

Las caracteristicas técnicas de los elementos constituyentes de cualquier sistema de contencion de
vehiculos, seran las especificadas por el fabricante e incluidas en el informe inicial de tipo aplicado para la
obtencion del correspondiente marcado CE (o Declaracién de Prestaciones con la norma UNE-ENV 1317-
4 para los terminales y transiciones) segun establece la norma UNE-EN 1317-5. Dichas caracteristicas
técnicas deberan ser conformes con lo dispuesto en la norma UNE-EN 1317-5 para la descripcién técnica

del producto.

No podran emplearse los siguientes elementos:

- Barreras de seguridad o pretiles con indice de severidad C.
- Barreras de seguridad con anchura de trabajo W8.

- Barreras de seguridad con deflexiébn dinamica superior a dos metros y medio (> 2,5 m).

El terreno de sustentacién a considerar sera una zahorra artificial ZA 0/32, conforme al articulo 510 de
este Pliego, con una densidad no inferior al cien por ciento ( 100%) de la maxima de referencia, obtenida
en el ensayo Préctor modificado, a menos que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

especificamente indique otra cosa.

Para los pretiles, se comprobara que el elemento soporte empleado en los ensayos para la obtencion del
marcado CE, incluidas uniones, arriostramientos, apoyos y disposicion en general, es asimilable a la
geometria y colocacion de los elementos — tanto obras de paso como coronaciones de muros — sobre
los que se vayan a sustentar esos pretiles. Su deflexion dindmica maxima vendra fijada por la geometria

de los tableros de los puentes o coronacion de los muros.
En cualquier caso, el elemento de sustentacion sobre obras de paso no sera de geometria, armadura ni

resistencia caracteristica inferior al empleado en los ensayos de choque a escala real, segun la norma
UNE-EN 1317-2.
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Las caracteristicas del elemento de sustentacion se podran variar, sin disminuir la cantidad de armadura
por metro lineal de dicho elemento, cuando se hubieran medido, con la instrumentacion apropiada e
incluido en los informes correspondientes, la evolucion en el tiempo durante el choque de las mayores
fuerzas y momentos absorbidos por puntos fijos (norma UNE-EN 1317-2) asi como las cargas maximas
transmisibles al elemento de sustentacion por cualquier tipo de impacto de vehiculo. Para ello se habran
realizado los céalculos cumpliendo las prescripciones de la norma UNE-EN 1991-2. En ningdn caso, la
resistencia mecanica del elemento de sustentaciéon obtenido por calculo podra ser inferior a la

correspondiente al elemento empleado en los ensayos de choque a escala real (norma UNE-EN 1317-2).

No se dispondran pretiles que durante los ensayos de choque a escala real norma UNE-EN 1317-2)
hayan producido dafios en el anclaje que afecten localmente al tablero del puente. Ademas, no se
admitirdn modificaciones de los elementos de anclaje que no hayan sido sometidas y superado
satisfactoriamente ensayos a escala real (norma UNE-EN 1317-2), y que no figuren en la correspondiente

modificacion en el marcado CE del pretil, tal como indica el anexo A de la norma UNE-EN 1317-5.

El elemento de sustentacion de los atenuadores de impactos no sera de geometria, armadura ni
resistencia caracteristica inferior a la del elemento de sustentacién empleado en los ensayos de choque a
escala real (norma UNE-EN 1317-3).

Para barreras de seguridad y pretiles se garantizara que durante los ensayos de choque (norma UNE-EN
1317-2) no se ha producido la rotura de ningan elemento longitudinal de la barrera o pretil orientado al
lado de la circulacion que pudiera suponer peligro para el trafico, los peatones o personal trabajando en la

Zona.

Como criterio de seguridad, se considerara que no constituyen un riesgo evidente para el trafico o para
terceros, las piezas o partes de una pieza o componente desprendidas, cuando su peso no sea superior a
medio kilogramo (0,5 kg), para piezas o partes metalicas, ni a dos kilogramos (2 kg) para piezas o partes

no metalicas.
Para las barreras de seguridad y pretiles con nivel de contencion H2, se comprobara que el tipo de
vehiculo empleado en el ensayo TB51 corresponde con el mas habitual en el tramo de carretera

correspondiente.

704.4.- Ejecucion

704.4.1- Seguridad y sefializacién de las obras

Antes de iniciarse la instalacién de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o
sistemas de proteccién de motociclistas, el Contratista sometera a la aprobacién del Director de las Obras

los sistemas de sefializacién a utilizar para la proteccion del trafico, del personal, de los materiales y la

maquinaria durante el periodo de ejecucién de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad y sefializacion a
utilizar durante la ejecucion de las obras, de acuerdo con toda la legislacion que en materia de seguridad

viaria, laboral y ambiental esté vigente.

704.4.2- Preparacion de la superficie existente

Para las barreras de seguridad, el tipo de terreno sobre el que se sustenten, debera ser semejante al
empleado en los ensayos de choque (norma UNE-EN 1317-2), con el fin de garantizar el comportamiento

del sistema de forma semejante a la ensayada.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares expresamente indique otro terreno, el
prescrito en la zona adyacente al pavimento sera una zahorra artificial ZA 0/20, conforme a los requisitos
establecidos en el articulo 510 de este Pliego, con una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento

(98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Prdctor modificado.

Si en los informes de los ensayos iniciales de tipo para la obtencidn del correspondiente marcado CE (o
certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones) segun
establece la norma UNE-EN 1317-5, se ha realizado algin ensayo estatico de respuesta del terreno (por
ejemplo, un ensayo de empuje sobre los postes), éste se aplicara en la instalacién de la barrera, debiendo
figurar el procedimiento en el manual de instalacién suministrado por el fabricante (norma UNE-EN 1317-
5).

La cimentacion de pretiles o atenuadores de impacto se realizard de forma que se garantice que el

comportamiento del conjunto sera semejante al declarado en los ensayos para obtener el marcado CE.

704.4.3- Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevard a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta

terminacioén de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.

704.4.4- Instalacion

Antes de proceder al inicio de los trabajos el fabricante debera proporciona un manual de instalacion de la
barrera, pretil o sistema de contencién (norma UNE-EN 1317-5) que tenga en cuenta las caracteristicas

del soporte o elemento de sustentacion, asi como otros posibles condicionantes, de manera que sea

posible obtener el comportamiento declarado en el ensayo inicial de tipo.
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704.5. Limitaciones a la ejecucién

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara el
procedimiento de instalaciéon y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado, asi como cualquier otra
limitacion en la ejecucion definida en el Proyecto en funcion del tipo de via, por la instalacion de los
elementos constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas de proteccién de motociclistas,
0 cualquier otra circunstancia significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la

seguridad viaria.

704.6.- Control de calidad

704.6.1- Consideraciones generales

El control de calidad de los sistemas de contencion incluye la comprobacion de los elementos

constituyentes suministrados, de la puesta en obra, asi como de la unidad terminada.

704.6.2- Control de procedencia de los materiales

704.6.2.1- Consideraciones generales

Para el control de recepcién se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en
la informacién que acomparfa al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si
se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los productos, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizaciéon
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los

criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar incluidos en
normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se

indican en los epigrafes siguientes.

704.6.2.2- Identificacion

A la entrega de cada suministro, el contratista facilitara al Director de las Obras un albaran con

documentacion anexa incluyendo, al menos, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- ldentificacién del fabricante.

- Designacion de la marca comercial.
- Cantidad de elementos que se suministran.
- ldentificacion de los lotes (referencia) de cada tipo de elemento suministrado

- Fecha de fabricacion.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, deberd ademas incluir la

siguiente informacién:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacion del organismo de certificacion.

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

- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea EN 1317.

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

- ldentificacion de las caracteristicas del producto (clases de nivel de contencién, severidad del

impacto, anchura de trabajo y deflexién dinamica).

Para cada tipo de sistema de contencion se debera adjuntar la Declaracién de Prestaciones del marcado
CE, segun la norma UNE-EN 1317-5, emitida por el fabricante, que debera ir acompafiada del
correspondiente marcado CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para los
terminales y transiciones) segun la norma UNE-EN 1317-5, emitido también por un organismo de

certificacion.

Junto con esta informacién se incluira la descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-5)

que debera contener al menos los siguientes datos:

- Planos generales del sistema con descripcién del esquema de instalacién y tolerancias.
- Planos de todos los componentes, con dimensiones, tolerancias y especificaciones de todos

los materiales.

- Especificaciones para todos los materiales y los acabados (incluyendo recubrimientos
protectores).

- Evaluacién de la durabilidad del producto.

- Planos de todos los elementos ensamblados en fabrica.

- Lista completa de todas las partes, incluyendo pesos.

- Detalles del pretensado (si es de aplicacién).
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- Cualquier otra informacion de interés (por ejemplo, informacién relativa al reciclaje, medio
ambiente o seguridad).

- Informacién sobre sustancias reguladas.

Ademas, el fabricante estara obligado (norma UNE-EN 1317-5) a suministrar, a través del Contratista, un
manual de instalacion donde se especifiqguen todas las condiciones relativas a implantacion,

mantenimiento, inspeccion y terrenos soporte existentes.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar la marca o referencia de los
elementos constituyentes de los sistemas de contencidon suministrados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad indicada en la documentacion que les acompafia. Ademas, podra
exigir siempre que lo considere oportuno, la presentacion de los informes completos de los ensayos
realizados para la obtencion del marcado CE, o certificado de conformidad cuando el marcado CE no sea

de aplicacion.

704.6.3- Control de calidad de los materiales

El control de calidad de los acopios se realizara sobre los elementos constituyentes de los sistemas de
contencién. Los criterios seran los indicados en la descripcién técnica de cada producto (norma UNE-EN
1317-5) y coincidiran con los empleados para elaborar el informe de evaluacion de la muestra
ensayada (norma UNE-EN 1317-5) correspondiente a los ensayos iniciales de tipo realizado para evaluar

la conformidad del producto y obtener el correspondiente marcado CE.

704.6.4- Control de puesta en obra

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucién de obra en el cual

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

- Fecha de instalacion.

- Localizacién de la obra.

- Clave de la obra.

- Numero de elementos instalados, o nimero de metros ejecutados, por tipo.

- Ubicacién de los sistemas instalados.

- Observaciones e incidencias que a juicio del Contratista pudieran influir en las caracteristicas

y durabilidad de los sistemas instalados.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos anteriores, podra, en el
uso de sus atribuciones, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los

elementos constituyentes de los sistemas de contencidn que se encuentren acopiados.

704.7.- Criterios de aceptacién o rechazo

Se rechazaran todos aquellos acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas en la
descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-2) entregada por el suministrador a través del

Contratista.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccién, siempre que el suministrador, a
través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas, se han
eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, seran

sometidas de nuevo a los ensayos de control.

704.8.- Periodo de garantia

El periodo de garantia de los elementos constituyentes de los sistemas de contencién que no hayan sido
objeto de arrancamiento, rotura o deformacién por la accién del trafico, fabricados e instalados con
caracter permanente segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables, asi como
conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, sera de dos (2)

anos, contabilizados desde la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia de los elementos
constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas de proteccién de motociclistas superiores
a los especificados en este apartado, dependiendo de la ubicacion de dichos sistemas de contencién, de
su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia que incida en su calidad y durabilidad, asi como en la

seguridad viaria.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de elementos constituyentes de los sistemas de
contencién objeto de este Pliego con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a
doce (<12) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacién no hayan sido adecuadas.
En cualquier caso no se instalaran elementos constituyentes de estos sistemas cuyo periodo de
tiempo, comprendido entre su fabricacion e instalacion supere los doce (12) meses, independientemente

de las condiciones de almacenamiento.
El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones a las que se
refiere este apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la conservacion de los

elementos constituyentes de los sistemas de contencidn instalados.

Por su parte, la garantia del comportamiento tanto de barreras de seguridad y pretiles, como de proteccién

de motociclistas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
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704.9.- Medicién y abono

Las barreras de seguridad se abonaran por metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo
en el precio cualquier elemento necesario para su colocacion y puesta en obra, al precio correspondiente
del Cuadro de Precios N°1:

El abatimiento inicial y final de los extremos de las barreras pretiles no seran de abono, quedando

incluidos en Iso tamos de barrera contemplados.

ARTICULO 708.- CARTELES DE OBRA

Esta unidad de obra consiste en:

- La colocacion de los carteles de "Obras en ejecucion”, de las dimensiones que especifique la

Administracién

- La retirada de estos carteles trasladandolos al lugar que determine la Direccion de la Obra.

- La colocacion de los carteles de "Obra en periodo de garantia".

708.1.- Materiales

La rotulacion se realizara por Serigrafia en los textos reiterativos y con caracteres troquelados en laminas

de Scotchcal para los textos personales.

Todos los carteles iran recubiertos en su anverso y reverso con un barniz transparente,acrilica, secado al

horno, protector o decoloraciones, y que permite la limpieza de las sefiales.

Los postes, provistos de sus piezas correspondientes como tope y cierre de su alojamiento, a la posible
caida de escombros que dificulten en su dia las operaciones de traslado, iran embutidos en unas
hembras metdlicas, fias a las cimentaciones equidistantes todas, al objeto de que cada dos
cimentaciones sirvan indistintamente para alojamientos de todos y cada uno de los carteles, con lo que
tenemos asegurado la recuperaciéon de todos y cada uno de los elementos sustentadores de los carteles.

708.2.- Forma y dimensiones de los Carteles

La forma y dimensiones de los carteles, tanto en lo que se refiere a la placa como a los elementos de

rotulacion y anclaje, seran las aprobadas por la D.O.

708.3.- Ejecucion de las obras
Se estara a lo dispuesto en el art. 4.65 de este Pliego.

708.6.- Medicion y abono

Se mediran y abonaran por las unidades (UD) realmente colocadas en obra.

El precio incluye el material, las cimentaciones, los anclajes y su correcta colocacion.
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PARTE 82.- VARIOS

ARTICULO 805.- RIEGO ACCESOS Y PREVENCION CONTAMIN ACION

805.1.- Definicién

Esta medida se ejecuta con el objeto de evitar procesos de contaminacién atmosférica durante las obras,
debidas a la emisién de polvo, durante la construccién de la infraestructura, asi como por el transporte de

tierras por las carreteras y caminos de la zona.

805.2.- Condiciones del proceso de ejecucion

Se efectuaran riegos de todas las superficies afectadas por intensos movimientos de maquinaria durante las
obras, entre las que se incluiran obligatoriamente todos los caminos de obra, los parques de maquinaria, las

instalaciones de obra, los vertederos y las zonas de acopio temporal de tierras vegetales.

Quedaran excluidas de estos riegos Unicamente aquellas areas que, por motivos constructivos, no admitan la
alteracion de sus condiciones de humedad, como explanaciones o terraplenes. La periodicidad de los riegos
dependera de las condiciones climaticas y de humedad del terreno, debiendo ser como minimo de dos riegos
semanales. En épocas secas, en verano y en periodos de intensa actividad de los movimientos de tierras, los
riegos se intensificardn, pudiendo oscilar su periodicidad entre un riego cada dos dias y varios riegos diarios,

segun el criterio de la Direccion de Obra.
En el caso en que los camiones de transporte de tierras deban circular por las carreteras abiertas al trafico
ajenas a las zonas de obras, deberan contar con los adecuados elementos (lonas o mallas especiales) de

cubrimiento de sus cajas, los cuales deberan estar correctamente fijados.

Asimismo, se realizaran riegos sobre las cajas de los camiones (una vez cargadas con las tierras) que deban

circular por caminos o carreteras exteriores a la zona de obras (area de expropiacién del proyecto).

805.3.- Obligaciones del Contratista

El Contratista, ademas de los riegos periodicos, estara obligado a realizar las acciones para evitar procesos de

contaminacion atmosférica por el polvo y ruido generado en las obras:

e Cubrir los materiales durante su transporte.
e Cubrir y humedecer los materiales almacenados salvo que lo impida la salvaguarda de las propiedades

de los mismos.

e Limitar la velocidad de la maquinaria en la zona de obras a 30 km/h para evitar el levantamiento de
polvo.
e Vigilar adecuadamente el mantenimiento de la maquinaria y minimizar el movimiento de la misma

mediante una adecuada planificacién de las actuaciones.

805.4.- Medicién y abono

No sera de abono.

ARTICULO 806.- CONSERVACION Y EXTENDIDO DE TIERRA V EGETAL

806.1.- Definicidn

El presente articulo comprende la ejecucion de todas las tareas necesarias para el almacenaje y la
preservacion de una parte de la tierra vegetal procedente de las excavaciones, y su posterior reextendido en

las areas a sembrar y plantar que mas adelante se indican.

806.2.- Materiales

806.2.1.- Condiciones generales

Examen y aceptacién

Los materiales que se propongan para su empleo deberan ajustarse a las especificaciones de este Pliego, asi
como a los deméas documentos contractuales, siendo examinados y aceptados por la Direcciéon de Obra. La
aceptacion de principio no presupone la definitiva, que queda supeditada a la ausencia de defectos de calidad
0 de uniformidad considerado el conjunto de la obra. Los materiales rechazados seran retirados

inmediatamente de la obra, salvo la autorizacién expresa de la Direccién de Obra.
Todos los materiales que no se citan en el presente Pliego deberan ser sometidos a aprobacion de la Direccién
de Obra, quien podra someterlos a las pruebas que juzgue necesarias, quedando facultada para desechar

aquellos que, a su juicio, no retnan las condiciones deseadas.

Almacenamiento

Los materiales se almacenaran, de forma que quede asegurada su idoneidad para el empleo y sea posible una
inspeccién en cualquier momento. El almacenamiento en obra no supone la entrega de los materiales,
entendiendo que éstos solo se consideran como integrantes de la obra tras la ejecucion de la partida donde

deban incluirse.
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Inspeccién

El Contratista debera permitir a la Direcciébn de Obra y a sus delegados el acceso a los depdsitos e
instalaciones donde se encuentren los materiales, permitiendo la realizacion de todas las pruebas que ésta

considere necesarias.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucién de los trabajos no tienen otro caracter que el
de antecedentes para la recepciéon. Por consiguiente, la admision de materiales o piezas en cualquier forma
gue se realice antes de la recepcién, no atenda las obligaciones a subsanar o reponer que el Contratista

contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial o totalmente.

Sustituciones

Si por circunstancias imprevisibles hubiera de sustituirse algiin material, se recabard, por escrito, autorizacion
de la Direccién de Obra, especificando las causas que hacen necesaria la sustitucion; la Direccion de Obra
contestara, también por escrito y determinara, en caso de sustitucion justificada, qué nuevos materiales han de

reemplazar a los no disponibles, manteniendo indemne la esencia del Proyecto.

Materiales fuera de especificaciéon

Los materiales no especificados en las disposiciones, normativa o condiciones especificas de cada tipo,

deberan cumplir las condiciones que la buena practica de restauraciéon ha determinado.

806.2.2.- Tierra vegetal

Se entiende por tierra vegetal la mezcla de arena, limo, arcila y materia organica, junto con los

microorganismos correspondientes. Su dosificacion granulométrica sera la siguiente:

Arena 25 al 60 %

Limo 25 al 40 %

Arcilla 5 al 25 %

Materia organica superior al 4 %

Estara exenta de materiales pétreos superiores a sesenta milimetros (60 mm).

Su pH estara comprendido entre 6 y 7,5.

La procedencia de la Tierra vegetal a emplear en las siembras sera la primera capa edéafica debidamente

retirada y almacenada durante las tareas de excavacién de la explanada.

Habida cuenta de que el total de tierras vegetales a obtener como fruto de las excavaciones resulta superior a
la que debera ser finalmente preservada para su reutilizacion, se escogerda de aquella la que resulte mas

idonea por su naturaleza (caracteristicas granulomeétricas, etc.), y ubicacion.

806.3.- Ejecucién del mantenimiento y reextendido d e tierra vegetal

806.3.1.- Almacenaje y conservacion

Segun se indica en las Mediciones, del total de tierras vegetales extraidas de la excavacion de la obra un
determinado volumen debera ser almacenado y conservado para posteriormente reextendido, debiendo
transportarse el resto a vertedero.

Una vez dispuestas conforme a continuacion se describe, la superficie total que se requerira para el
almacenaje temporal de estas tierras habra de ser habilitada dentro de la franja de reserva para la realizacion
de las obras, intentando que quede repartida en un nimero suficiente de areas, de manera que se minimicen

las posibles molestias al normal desarrollo de las obras y se faciliten las posteriores tareas de reextendido.

Las tierras a conservar deberan disponerse de forma que se evite su compactacion y el deterioro de su
componente organico. Para ello, se dispondran en caballones de entre 80 cm y 1 metro de altura y pendientes
1:1.

Una vez terminados los caballones, se procura que no queden en la parte superior concavidades exageradas,
que retendrian el agua de lluvia y podrian dar origen a la destruccion de la geometria buscada para los

acopios.

Los caballones permaneceran sin tratamiento durante los meses que transcurren entre las operaciones de

acopio y extendido, siempre y cuando este no exceda de un afio.

Si el tiempo que media desde la formacién de los caballones hasta el reextendido de la tierra vegetal superase
un afio, podran aplicarse dos alternativas, entre las cuales habra que decidir con el consentimiento expreso de

la Direccion de las obras:

Opcién 13) Desarrollar sobre ellos un tratamiento de siembra y abonado, encaminado a evitar la degradacion
de la estructura original, compensar la inevitable pérdida de materia organica y crear un tapiz vegetal que
aporte unas condiciones que permitan la subsistencia de la microfauna y microfloras originales. Estas siembras
se realizaran siguiendo las mismas prescripciones definidas en el articulo 804 del presente pliego, al describir
las denominadas "siembras por métodos manuales”, si bien reduciendo a un tercio (1/3), las dosis de abonos y

semillas previstas en el referido articulo.
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Opcién 23) Desmontar los caballones transportando las tierras a vertedero, y sustituir estas por otras
procedentes de otras excavaciones. En este supuesto, las nuevas tierras deberan ser cumplir todos los
requisitos definidos en el apartado 801.2 del presente articulo, debiendo ser sometidas al examen y aprobacion

expresa de la direccion de las obras.

Las obras tendran un plazo superior a un afio, se alerta sobre la conveniencia de no preservar la tierra
proveniente de las primeras excavaciones, ya que posee muy elevadas perspectivas de requerir de mayores y
mas complejos mantenimientos, sino la que se obtenga posteriormente en una fase mas avanzada de las
obras, cuando exista mayor proximidad temporal entre dicha obtencion y la formacién definitiva de las areas a

sembrar y plantar, sobre las que debera extenderse la tierra.

806.3.2.- Extendido de la tierra vegetal

La tierra vegetal preservada, almacenada y conservada, debera ser extendida sobre las superficies que se
sefialan en los Planos, los cuales se corresponden con Los taludes de nueva creacion de altura mayor a 1,5
metros y sobre las superficies destinadas a préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares.

La adicion de la tierra se realizara en estas zonas desde la cabecera del talud, procediendo posteriormente a
su extendido completo por la superficie del terraplén por métodos manuales y mecanicos. El espesor final de

tierra a adicionar sera de treinta centimetros (30 cm).

806.4.- Medicién y abono

La conservacion y reextendido de tierra vegetal contemplada en el presente proyecto se medira por m3 de

tierra vegetal realmente reextendida.

En el precio del m3 de conservacion y reextendido de tierra vegetal estan incluidos los siguientes conceptos:

e Todas las operaciones de conservacion de la tierra vegetal.

e El suministro de los materiales necesarios a pie de obra.

» Todas las tareas de ejecucion del reextendido de tierra vegetal.

« En su caso, todas las tareas necesarias para la eliminacion de la tierra vegetal indebidamente

conservada y su sustitucion por otra de condiciones adecuadas.

Se abonara segun el Cuadro de Precios.

ARTICULO 890.- LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS

De acuerdo con la O.M. de 31 de agosto de 1987, se establece la obligacion de llevar a cabo la limpieza

general de la zona afectada por las obras.

890.1.- Definicién

En la Instruccién 8.3. I.C. "Sefalizaciébn de Obras", se fijan los principios a seguir sobre sefalizaciéon y
balizamiento en obras en vias fuera de poblado que afectan a la libre circulacion por la Red de Interés General
del Estado, de acuerdo con lo establecido en los ARTICULOS 2, 3, 4, 5y 6 de la O.M. de 31 de Agosto
del1987. Se hace constar de forma expresa la obligacion del Contratista de dar cumplimiento a lo dispuesto en
los ARTICULOS 2, 3, 4, 5y 6 de la citada Orden Ministerial. Ademas, se tendra en la misma consideracién lo
expresado en la O.C. 15/2003, de 13 de octubre de 2003, sobre sefializacion de los tramos afectados por la

puesta en servicio de las obras — Remates de obras —.

890.2.- Ejecucion

Una vez terminada la obra, se procedera a su limpieza general, retirando los materiales sobrantes o
desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones, almacenes y edificios que no sean precisos para la
conservacion durante el plazo de garantia. Esta limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbre y
afeccion a la via, asi como a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente, debiendo quedar unos y

otros en situacién analoga a como se encontraban antes del inicio de la obra o similar a su entorno.

890.3.- Medicién y abono

No se abonara como Partida.
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PARTE 92.- SERVICIOS

ARTICULO 901.- MATERIAL PARA CAMA O RELLENOS DE TUB ERIAS

901.1.- Materiales

El material a emplear, serd una mezcla de gravas bien graduada, a ser posible de origen natural (canto

rodado); admitiéndose el machaqueo, siempre que su clasificacién cumpla las siguientes condiciones:

- El porcentaje de material que pasa por el tamiz n 200 de la serie ASTM, por el tamiz

UNE-0,08 mm. no sera superior al cinco por ciento (5%).

- Ha de tener una permeabilidad superior a una milésima de centimetro por segundo.

- Su curva granulométrica debe ser lo mas préximo posible a la linea recta; en cualquier caso no

presentard codos pronunciados y respondera al huso 3-6 mm.

901.2.- Medicién y abono

Se medira por los metros cubicos (m3) realmente colocados, segin las secciones tipo de proyecto, y se

abonara al precio correspondiente del cuadro de precios N2 1.
El precio incluye todas las operaciones necesarias para la realizacion de estas unidades de obra, adquisicion
en gravera natural o extraccion en préstamo, seleccion del material, carga, transporte, descarga, extendido y

compactacion en tongadas vy refino de las zanjas.

ARTICULO 903.- MATERIAL PARA RELLENO DE ZANJAS

903.1.- Materiales para rellenos

En todas las zanjas de canalizacién, los materiales a emplear serdn suelos seleccionados que cumplan las

condiciones del articulo 330 del PG-3

903.2.- Ejecucion de las obras en general

Cuando el relleno haya de asentarse sobre una zanja en la que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las Ultimas fuera de la zanja donde vaya a

construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o

arcilla blanda, se asegurara la eliminacién de este material o su consolidacion.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se conseguira esta

uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal

necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, que no excedera de 30 cm. se procedera a su humectacion si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

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

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera ala compactacién mecanica de la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie se corregiran inmediatamente por el

Contratista.

903.3.- Ejecucion del relleno de zanjas con suelo _ seleccionado

Se alcanzara una densidad seca minima del noventa y cinco por ciento (95 %) de la obtenida en el ensayo
Préoctor Modificado. El tamafio maximo del arido sera de 8 cm., excepto cuando se trate de relleno
seleccionado de suelo seleccionado que debera reducirse a 4 cm. La granulometria ser& de tipo continuo y no

plasticidad.

Cuando no sea posible este grado de compactacion, se apisonara fuertemente hasta que el pison no deje

huella, humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a diez centimetros (10 cm.).
Dado que las zanjas tienen anchos variables, serd necesario realizar compactaciones con rodillos de 750 kg.
0 bandejas vibratorias. El Contratista no podra reclamar aumento alguno en el precio del Suelo Seleccionado,

por considerarse incluido el sobrecoste del extendido y compactacion con pequefia maquinaria.

903.4.- Limitaciones de la ejecucion

Estos rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados
centigrados (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho

limite.
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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, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se

distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

903.5.- Medicién y abono

Los rellenos de zanjas se abonaran por aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios,
segun las respectivas definiciones ( relleno de suelo seleccionado en zanja, relleno ordinario o seleccionado
con material de la excavacién), a los volimenes obtenidos por aplicacion, como maximo, de las secciones tipo
correspondientes, no abonandose los que se deriven de excesos en la excavacion, estando obligado no

obstante el Contratista a realizar estos rellenos a su costa y en las condiciones establecidas.

Si el Contratista al excavar las zanjas, dadas las caracteristicas del terreno, no pudiera mantenerse dentro de
los limites de los taludes establecidos en el plano de Secciones Tipo de zanja, deberd comunicarlo a la
Direccion de la Obra para que ésta pueda comprobarlo "in situ" y dé su V°B® o reparos al abono suplementario
correspondiente. En este abono también seran de aplicacion los precios anteriores a los volumenes

resultantes.

En los precios citados estan incluidas todas las operaciones necesarias para la realizacion de estas unidades
de obra, adquisicion en cantera o extraccion en préstamo y su canon , seleccién del material, carga,
transporte, descarga, extendido, humectacién, compactacién en tongadas hasta el 95 % PM, vy refino de las

zanjas.

ARTICULO 910.- UNIDADES NO INCLUIDAS EN EL PLIEGO

910.1.- Definicién

Se definen como unidades de obra no incluidas expresamente en el Pliego aquellas unidades que por no
constituir una unidad de obra esencial, no han sido descritas en el mismo, aunque figuran con precio en el

Cuadro de Precios n° 1.

910.2.- Materiales

Los materiales no incluidos expresamente en el presente Pliego, seran de probada y reconocida calidad,
debiendo presentar el Contratista, para recabar la aprobacion del Ingeniero Director, cuantos catalogos,
muestras, informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacion
no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos para identificar la calidad de los materiales a

utilizar.

910.3.- Ejecucién De Las Obras

Las unidades de obra no incluidas expresamente en el Pliego, se ejecutaran de acuerdo con el pliego general,
las normas de obligado cumplimiento y las prescripciones indicadas en el plano asi como lo sancionado por la
costumbre como reglas de buena construccion y las indicaciones que sobre el particular sefiale el Ingeniero

Director.

910.4.- Mediciéon Y Abono

La medicion y abono de las unidades de obra se realizardan por las unidades, metros lineales, cuadrados,

cubicos, o por su peso, segun corresponda y se indique en el precio que figura en el Cuadro de Precios n° 1.

Los precios comprenderan todos los materiales y precios auxiliares necesarios para dejar la unidad totalmente

terminada y en servicio.

ARTICULO 911.- TUBERIAS DE SANEAMIENTO DE_PVC

911.1.- Definicién

Se incluyen dentro de este apartado las tuberias de Cloruro de Polivinilo (P.V.C.).

Se consideran a efectos de su definicién de este Pliego los diametros @ 200 y 315 mm. en la red de aguas

pluviales

El material del que estan fabricados los tubos y accesorios debe ser un compuesto de policloruro de vinilo no
plastificado PVC-U. Es te compuesto debe consistir en resina de PVC-U, a la que se le afiaden los aditivos

necesarios para facilitar la fabricacién de los tubos, accesorios, de acuerdo con la norma UNE-53962:2000 EX.

Los tubos se deberan unir mediante juntas elasticas que aseguren la estanqueidad, tanto a la presién interior
que pueda producirse por atascos como a la exterior que originen las aguas freaticas. Deberan permitir

igualmente una cierta desviaciéon angular.
Los tubos para colectores de aguas residuales seran de PVC duro SERIE SDR-41 ( PN-6 atm.), s/Morma

UNE-EN-1456 capaces de soportar cualquier carga exterior, y unidos mediante junta de goma tipo bilabial de

presién, segun norma EN 681-1.
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911.2.- Propiedades fisicas

- Peso especifico  1,35- 1,46 g/dms., segun norma UNE-53020
- MRS (resistencia minima requerida): 25 Mpa, segiin norma UNE-EN-1452-1

- Espesores y tolerancias:

La tuberia cumplira la norma UNE-EN-1456, y tendra los siguientes espesores de pared, y se admitiran las

siguientes tolerancias:

diametro espesor tolerancia

mm. mm.

160 4,0 0.5
200 4.9 0.6
250 6.2 0.8
315 7.7 1.0
400 9.8 1.2
500 12.3 15
630 15.0 1.9

- Longitud tubo: conforme a UNE-EN 1452-2
- Embocaduras: conforme a UNE-EN 1452-2
- Marcado: conforme a UNE-EN-1452-2, tabla 10

911.3.- Puesta en obra

911.3.1 Transporte

Los tubos, juntas y piezas especiales seran acondicionadas en los camiones desde la fabrica, de acuerdo con

las normas establecidas y procurando proteger las cabezas de los tubos adecuadamente.

La conduccion de los vehiculos ya cargados y acondicionados, debera hacerse con cuidado, dado que las
carreteras y caminos de acceso a la obra, pueden producir un cierto numero de elementos dafiados que

causen roturas en la tuberia una vez instalada.

Tanto en el transporte como en el apilado el nimero de capas de tubos debera ser tal que las cargas de

aplastamiento no superen el cincuenta por ciento (50%) de las de prueba.

911.3.2 Recepcidn en obra

A la llegada de los camiones a obra debera recepcionarse el cargamento con detenimiento, observando si el
acondicionamiento ha sufrido algun deterioro por afloje de amarres, pérdida de protecciones de madera, de
protecciones de contacto entre tubos y cables, etc., puesto que si algo de esto hubiese ocurrido, habra habido,

con seguridad, movimientos incontrolados entre los elementos transportados.

La inspeccidn debera hacerse por personal cualificado en este tipo de materiales y comprenderéa igualmente la

comprobacion de las cantidades recibidas, clases de materiales, etc.

Cualquier anomalia que pudiera detectarse sera tenida en cuenta, tomandose las decisiones necesarias para

rechazar el material que ofrezca dudas sobre su utilizacion, por la Direccion de las Obras.

Las anomalias deberan quedar expuestas en un acta o documento de recepcion, y sin son debidas al

transporte, en la hoja de carga del transportista.

911.3.3 Acopios

El acopio se realizara al borde de las zanjas y respondera a los siguientes criterios.

Colocar la tuberia tan cerca como sea posible de la zanja.

Dejar la tuberia al lado opuesto a las tierras de excavacion.

Tener en cuenta que la tuberia no se halle expuesta al transito de los vehiculos de la obra

El acopio de juntas, piezas y sus equipos de gomas, es conveniente hacerlo a cubierto. Esta recomendacion es
especialmente importante para las gomas, que deberan conservarse al abrigo de la luz, y a temperatura entre

50y 35° C.

Para controlar las necesidades de montaje, deberan tenerse clasificadas y bien localizadas todas las piezas y

juntas.

911.4.- Zanja
Como regla general no debe abrirse las zanjas con demasiada anticipacion a la colocacion de las tuberias,
sobre todo si el tiempo es lluvioso. Es recomendable que no transcurran mas de ocho dias entre la excavacion

de la zanja y la colocacién de la tuberia.

La altura de tierras minimas sobre la tuberia, el tipo de apoyo, el tipo de relleno, y la anchura minima de la

zanja, vienen indicados en los planos del Proyecto.
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La excavacion de la zanja se realizara de manera que su superficie inferior esté adecuadamente lisa sin

salientes duros.

Las posibles irregularidades que una excavacion a maquina pueda producir, se corregiran con la cama

mediante rasanteos manuales.
Cuando la traza de la tuberia describa una curva horizontal, se excavara una zanja de mayor anchura de forma
gque permita el montaje de cada tubo en linea recta. A continuacion se efectuara la desviacién del tubo y la

instalacién de los codos de anclaje, si los hubiera.

911.5.- Instalaciéon

911.5.1 Apoyo de la tuberia (cama)

Los colectores deberan quedar perfectamente nivelados, de modo que se mantengan las pendientes de
proyecto. A tal efecto se limpiara el terreno de todo material suelto o con exceso de humedad. Antes de la
colocacién de los colectores el Contratista debera contar con la aprobacion del Ingeniero o Arquitecto Director
de las obras o de sus representantes, que comprobaran que la salida de la zanja se halla en buen estado del

terreno y con la rasante adecuada.

Serda responsabilidad del Contratista el que los tubos hayan sido correctamente introducidos unos en otros y
gue, en consecuencia, las juntas resulten estancas. Antes de tapar la zanja se efectuaran las pruebas de
estanqueidad correspondientes, hasta alcanzar una presion de cuatro metros (4 m) de carga de agua,
revisandose todas las juntas del tramo. Deberan subsanarse completamente los fallos de estanqueidad que
puedan detectarse en juntas o en tubos, aunque ello requiera la sustitucion de uno o mas tubos.

911.5.2 Juntas

Las uniones en tuberias de P.V.C. podran hacerse con sistemas distintos de juntas, dependiendo del tipo de
tuberia.

Junta con manguitos

Los tubos a unir tendran en sus extremidades un bisel de unos 15°.

El empalme se hard mediante manguito con resalto interior en el centro o sin resalto interior.

Este Gltimo se emplea cuando deba colocarse un accesorio T, valvula u otro en una tuberia existente.

Se enchufard gradualmente la tuberia. La longitud del manguito sobrepasara al menos a la longitud de
insercion en 5 mm. Deberan limpiarse cuidadosamente tubos y accesorios y evitar que se introduzcan en el
manguito sustancias extrafias. Se lubricaran con un poco de pasta de insercién, nunca aceite o grasa, las dos

juntas de caucho, asi como las extremidades de los tubos y accesorios a unir, para facilitar el montaje.

Junta a la cola

Si los tubos son de enchufe y corddn podra usarse el sistema llamado de junta a la cola. El sistema a seguir

para efectuar un buen encolado es el siguiente:

Se cortaran los tubos a la longitud deseada por medio de una sierra de madera o metal de dientes muy finos,

evitando calentamientos muy pronunciados: Los bordes seran ligeramente retocados con una lima.

La tuberia sobre la que se desea establecer el enchufe se calienta a 120° 6 130° en una longitud de 1,5 veces
el diametro.

Se podré calentar con llama, pero es mejor utilizar un bafio de aceite, para evitar un posible calentamiento local

mas elevado.

La tuberia con corddn se encajara en el extremo reblandecido del tubo calentado antes descrito, de tal forma
que se produzca el ajuste deseado en una longitud de 1,5 veces el didmetro. El aceite usado para el

calentamiento servira de lubricante.

El ensamblaje asi realizado sera enfriado con agua hasta temperatura ordinaria, teniendo cuidado de que no

giren los tubos, y haciendo una marca en ellos para marcar sus posiciones respectivas.

Una vez enfriados los tubos se separaran y se desengrasaran lo mejor posible con tetracloruro de carbono. Las
superficies que han de recibir la cola, se las hace receptivas mediante cloruro de metileno (disolvente de
P.V.C.) y después de una aplicacién suficiente (pero no abundante) de pegamento, se reintroducira el cordon

en el enchufe tomando cuidado de hacer coincidir las marcas establecidas.

Una vez realizado el ajuste con el pegamento, conviene dejar secar y endurecer durante 16 a 24 horas para
gue la junta adquiera su maxima resistencia y pueda ser puesta en carga. Es también aconsejable una ligera
presién exterior sobre las juntas durante el endurecimiento.

Para la ejecucion de las juntas, los tubos estardn montados sobre carretones evitando el contacto con el

terreno.

Las uniones pueden ser también amovibles. Como por ejemplo juntas roscadas en el mismo tubo; aunque
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admisibles, deberan evitarse siempre que sea posible.

Si el P.V.C. se tornea para su roscado, efectuando la union de tubos por atornillado, se deberan extremar las
precauciones con el calentamiento que se produce al trabajarlo, evitando elevar la temperatura por encima de
los 70° C.

c) Junta con collarines adicionales pegados

El collarin ser4 de P.V.C. inyectado y con un acabado homogéneo y regular. Estos collarines irdn unidos a la
tuberia segun la técnica expuesta en juntas a la cola. Sobre el collar se apoyara las bridas o los machos y
hembras de un manguito roscado.

Esta junta esté indicada para unir la tuberia a piezas especiales (valvulas, llaves, etc.).

Junta de enchufe y cordén, con anillo de caucho

El enchufe debera venir construido de fabrica, aunque podra ejecutarse en obra pegando dicha pieza a la

tuberia. Este sistema debera evitarse en lo posible.

El enchufe presentara una ranura adaptable a la dimension del anillo de caucho, introduciéndose el cordén, con

su anillo, con o sin lubricante (aceite o jabdn). Con este tipo de junta es necesario anclar la tuberia.

El precio se encuentra incluido en el metro lineal de tuberia.

911.6.- Relleno de la zanja

En el desarrollo del montaje, al final de la jornada, el montador debera efectuar la alineacion de la tuberia que

ha ido colocando durante la misma.

Al dia siguiente 6 dos dias, lo mas tardar, debera efectuarse de forma manual el recrecido lateral de la cama de

apoyo de la tuberia.

Este proceso proporcionara una tuberia perfectamente apoyada en su mitad inferior, lo que es muy importante

para su correcto funcionamiento.

A continuacion se procedera a rellenar la zanja "punteando”, los tubos lo que puede hacerse con medios

mecanicos, ocupandose Unicamente de que las zonas entre tuberia y pared de zanja queden compactadas.

Las primeras tongadas hasta unos treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior del tubo se

haran evitando colocar piedras o gravas con didmetros superiores a dos (2) centimetros y con un grado de
compactacion no menor del 95% del Proctor Normal. Las restantes podran contener material mas grueso,
recomendandose sin embargo no emplear elementos de dimensiones superiores a los veinte (20) centimetros y

con un grado de compactacion del 100% del Proctor Normal.

Esta segunda parte del relleno, ademas de proteger a los tubos de las caidas de piedras y evitar el posible
flotamiento de los mismos en época de lluvias protege a la "cama" granular, de posibles deterioros por

arrastres en zanjas con pendientes acusadas.

Las uniones deberan quedar al descubierto en unos 50 cm a cada lado de la union.
Una vez comprobada la estanqueidad de la tuberia se procedera al relleno total de la zanja con un nivel de

compactacion del 100% del P.N.

El relleno total deberd hacerse por tramos de manera que sea minimo el tiempo transcurrido desde la
instalacién de la tuberia.

Las operaciones de relleno y posterior compactado de los materiales se mediran por metros cubicos (m3) y se

abonaran segun el precio indicado en el Cuadro de Precios n° 1.

En las zonas de cruce de la conduccion con cursos de agua continuos o intermitentes la proteccion sera

distinta a la usual en el resto del trazado.

En los planos figuran las dimensiones y materiales a emplear, con el fin de asegurar la adecuada proteccion de

la tuberia frente a posibles avenidas que pudiesen erosionar el relleno empleado en el resto del trazado.
La longitud minima, a cada lado del punto bajo del cauce, de la proteccion con hormigén y escollera sera de

metro y medio (1,5 m). No obstante, la Direccién de las Obras, podra modificar la citada longitud minima de

proteccion especial con escollera si las circunstancias del terreno lo exigiesen.

911.7.- Medicién y abono

La tuberia de P.V.C. se medira por metros lineales (m) realmente colocados en obra y se abonaran segun los

precios indicados en el Cuadro de Precios que incluyen fabricacion, transporte, colocacion y pruebas.

Estan incluidas en el precio de la tuberia todas las juntas, codos y derivaciones necesarias para su montaje, asi
como las pruebas hidraulicas de presion y estanqueidad. La junta tipo a utilizar en el trazado general de la
tuberia sera la "Z" no obstante para la instalacion de valvulas u otros elementos accesorios, sera necesaria la

utilizacion de algunas juntas de platinas o collarines de toma.
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ARTICULO 912.- TUBERIAS HORMIGON FABRICADAS COMPRES ION RADIAL

912.1.- Definicién

Se consideran a efectos de su definicion en este Pliego el diametro 500 mm. interior en tuberia de hormigén
turbocomprimido clase Ill (armado), fabricadas con cemento IlI/F 42.5, con enchufe de campana y junta de

goma tipo delta para la red de pluviales., y fabricadas con cemento SR-MR

Los tubos se deberan unir mediante juntas elasticas que aseguren la estanqueidad, tanto a la presién interior
gue pueda producirse por atascos como a la exterior que originen las aguas freaticas. Deberan permitir

igualmente una cierta desviacion angular.

Los tubos de hormigén cumpliran, como minimo, las especificaciones de la Instruccién de Tubos de Hormigon
armado o pretensado del Instituto Eduardo Torroja, y la Norma ASTM C-76 -M para tuberias de hormigoén

armado.

El fabricante debera indicar, antes del suministro, las caracteristicas resistentes de los tubos para asegurar,
con los espesores por él adoptados, que los tubos soportaran las cargas de la zanja y el tren de cargas
mediante el ensayo de tres aristas, asi como el resto de los condicionantes (absorcion y estanqueidad). La

tuberia estara fabricada por el sistema de turbocompresién radial con cemento tipo [11/A-42,5.

Los tubos se deberan unir mediante juntas elasticas que aseguren la estanqueidad, tanto a la presién interior
que pueda producirse por atascos como a la exterior que originen las aguas freaticas. Deberan permitir

igualmente una desviacion angular de 1,52. La junta sera del tipo delta y cumplird la norma UNE-53.571/89.

El detalle del proyecto de la junta, tanto en lo que respecta a los extremos de los tubos como a la goma, se
considera que es un cometido del fabricante, si bien la Administracidon exigir4 garantias que aseguren el
correcto funcionamiento de las tuberias. En principio se considerara como exigencias minimas lo establecido
en la Norma ASTM C-76-M para tuberias con hormigén armado, asi como la norma MOPU para tuberias de

saneamiento.

En el proyecto de la junta debera analizarse especialmente:

- Que se asegure la estanqueidad.

- Que se mantengan las caracteristicas de estanqueidad, sin que el peso del tubo produzca

deformaciones que la puedan alterar.

- Que la goma mantenga sus caracteristicas en la situacion de alternancia aire-agua a que estara

sometida.

- Que resista la agresividad de la aguas residuales domésticas 0 mezcla de domésticas e industriales,

debiendo facilitar informacion sobre los limites de agresividad admisibles.

Los tubos seran de la longitud que estime conveniente el fabricante, si bien se considera conveniente adoptar

un valor maximo de 2.5 m.

Se exigira total estanqueidad, no admitiendo tubos en que se produzcan goteos. En caso de que el sistema de
fabricacion pueda dar lugar a porosidades que impliquen goteos en la zona de la campana y que ello se haya
comprobado en las pruebas de estanqueidad, la Administracion podra exigir que el interior de la campana y la
longitud que se precise sea pintada con pintura epoxi que se adhiera al hormigén y pueda conseguir la
estanqueidad. Esta pintura también podra ser exigida para mejorar las condiciones de asiento de la goma
cuando el sistema de fabricacion implique que se produzcan irregularidades en la zona de apoyo de la goma,

que den lugar a faltas de estanqueidad en el ensayo de presion.

912.2.- Comprobaciones geométricas

- Tolerancia de espesores: en ningln punto de la pared de los tubos, a lo largo de su longitud util, se admitiran

variaciones de espesor superiores al cinco por ciento (5%) de los que figuren en los catalogos.

- Tolerancias del diametro interior: las tolerancias maximas admisibles seran las siguientes:

@ u (mm) 500

Tolerancias (mm) +/- 6

- Longitudes de los tubos: la longitud de los tubos sera constante. No se permitiran longitudes superiores a las

siguientes, a menos que se garantice que tienen suficiente resistencia a la flexion longitudinal:

Z m (mm) 500

Lu (maxima) en m. 2,50

La longitud util minima de los tubos sera de 2,00 m., salvo casos especiales.

- Tolerancia de la longitud: las desviaciones admisibles de la longitud no seran en ningun caso superiores al

tres por ciento en mas o en menos de la longitud nominal.

- Espesores de la tuberia y clase segiin Norma ASTM:

D (mm.) E (mm.) Clase
500 67 I
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912.3.- Recepcion de los tubos en fabrica

Control de materiales

Deberé existir un control de calidad de los materiales: componentes hormigdn, hormigén, acero y material de la

juntas.
Los materiales deberan cumplir los requisitos establecidos en la EHE-08 y en la norma UNE 80.303 cuando se
empleen cementos con caracteristicas especiales. El acero podra estar certificado "ARCER- AENOR".En caso

de no estarlo se realizaran ensayos completos.

Caracteristicas Técnicas

Los tubos de hormigén cumpliran, ademas de lo especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas del

Proyecto, lo prescrito por la normativa vigente, UNE 127.010 y ASTM C-76 M

Condiciones de recepcion y control

Su recepcion se realizara comprobando sus caracteristicas aparentes y antes de su puesta en obra se

realizaran los siguientes ensayos:

- Control dimensional segin UNE 127.010 6 ASTM C-76 M

- Marcado de tubos: Todos los tubos deberan incluir en su marcado:

- Marca fabricante

- Sigla "SAN" (saneamiento), s/ UNE 127.010

- Sigla "HA" (hormigén armado)

- Didmetro, @

- Fecha de fabricacion

- Clase resistente (60,90,135,180 s/UNE 127.010 y II, lILIV,V s/IASTM).
- Tipo de cemento, si tuviera alguna caracteristica especial

- Clases de exposicion, si fuera especial: lllb, 1V, Qa,Qb,Qc y E)

- Marca de los controles o Marca de Certificacion de terceros

- Las siglas: UNE 127.010 0 ASTM

- Condiciones de aceptabilidad: Los tubos de diametro inferior a 1200 mm. deberan probarse al 100%

en fabrica a estanqueidad.

- Controles y ensayos no destructivos:

- Caracteristicas dimensionales: Comprobacion de las uniones, de la rugosidad de la superficie

interna y de las caracteristicas dimensionales.

Proceso aceptabilidad:

1.- Se realizara UN LOTE s/10% de los tubos suministrados.

2.- Si no aparece ningun tubo defectuoso, el lote sera aceptado.

3.- Si aparece un tubo 0 mas defectuoso, se tomara una nueva muestra del 10%, no siendo
aceptable si el nimero de tubos defectuoso es mayor de la unidad.

4.- El fabricante podra realizar una inspeccion de la totalidad de la partida y reponer los

defectuosos.

- Estanqueidad de la junta: el n2 de pruebas es funcién del diametro:

- Para @ <600 mm. una prueba o en el 0,5%
- Para 600<@<1200 se realizara pruebas en un 0,3%, minimo 1 prueba

- Para @>1200 se realizard pruebas en un 0,1%, minimo 1 prueba.

La junta debera cumplir la norma UNE-EN 681-1, ASTM C-433 M y UNE 53.571/89

- Controles y ensayos destructivos:

1.- Aplastamiento: el n¢ de pruebas es funcion del diametro:
- Para @ <600 mm. una prueba en el 0,5% de los tubos
- Para 600<@<1200 se realizara pruebas en un 0,3%, minimo 1 prueba
- Para @>1200 se realizara pruebas en un 0,1%, minimo 1 prueba.
2.- Comprobacion de la alcalinidad del hormigén, que sera superior a 0,85
3.- Comprobacion de cuantia y disposicion armaduras

4.- Absorcién de agua

912.4.- Prueba de presién

Los tubos en su totalidad deberan ser probados en fabrica a una presion de 1.0 kg/cm2. durante 30 segundos.
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912.5.- Rotura por presion interior

En ningln caso se admitirdn tubos que no alcancen una presion interior de rotura superior a 4 kg/cmz2,

912.6.- Caucho para juntas

- Caucho natural: debera ser vulcanizado, homogéneo y exento de caucho recuperado

- Caucho sintético: se prohibe el empleo de residuos de caucho de recuperacion.

912.7.- Propiedades fisicas

- Carga de rotura minima: 85 kg/cm2,
- Dureza Shore A: 40-50
- Alargamiento minimo a la rotura: 350%
- Compresion Set maxima:15%
Envejecimiento acelerado:
- Pérdida méaxima tension rotura:15%
- Reduccion max. alarg. rotura:20%
- Absorcion max. alarg. rotura:10%

Resistencia hidrocarburos:

- Pérdida maxima tension rotura:15%

- Reduccion méax. alarg. rotura:10%

No presentara poros, rechupes ni rebajas.

912.8.- Limites en los contenidos

No contendra:

- Cu, Sh, Hg, Mn, Pb.

- Oxidos metalicos (con excepcion del cinc).

Contenidos maximos:
- Cenizas (6xido de cinc negro de humo) < 10% en peso.
- Azufre (libre o combinado) < 2%.
- Estracto aceténico < 4%.
- Estracto cloroférmico.
Contenidos minimos:

- Caucho natural > 75% en volumen.

912.9.- Instalacién

Las tuberias deberan quedar perfectamente niveladas, de modo que se mantengan las pendientes de proyecto.

La Direccion de Obra comprobara las nivelaciones tubo a tubo, y deberan corregirse si existen errores de
nivelacion, calzando o rebajando los tubos necesarios hasta conseguir las pendientes necesarias. A tal efecto
se limpiara el terreno de todo material suelto o con exceso de humedad. Antes de la colocacion de las tuberias
el Contratista debera contar con la aprobacion del Ingeniero Director de las obras o de sus representantes, que

comprobaran que la salida de la zanja se halla en buen estado del terreno y con la rasante adecuada.

Serda responsabilidad del Contratista el que los tubos hayan sido correctamente introducidos unos en otros y
gue, en consecuencia, las juntas resulten estancas. Antes de tapar la zanja se efectuaran las pruebas de
estanqueidad correspondientes, hasta alcanzar una presién de cinco metros (5 m) de carga de agua,
revisandose todas las juntas del tramo. Deberan subsanarse completamente los fallos de estanqueidad que
puedan detectarse en juntas o en tubos, aunque ello requiera la sustitucion de uno o mas tubos. Las pruebas

podran realizarse con aire

912.10.- Medicién y abono

Las tuberias se abonaran al precio correspondiente del Cuadro de Precios, abonandose los metros lineales

realmente colocados, medidos en obra. Seran fabricadas con cemento SR-MR
Este precio incluye el suministro, sobreanchos si fueran necesarios para la colocacion de las campanas,

colocacion, juntas tipo delta, la correcta nivelacion, pruebas de estanqueidad y cuantas operaciones auxiliares

sean necesarias para su total colocacion.
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ARTICULO 963.- CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE LA EJECUCION

963.1.- Definicién

Se define como conservacion de las obras durante su ejecucién, como los trabajos necesarios para mantener

las obras en perfectas condiciones de limpieza y acabado, hasta el momento de procederse a su recepcion.

963.2.- Abono

La conservacion de las obras hasta el momento de su recepcion no sera objeto de abono, por entenderse

incluidas las operaciones necesarias en el precio de la unidad correspondiente.

Caparroso, julio de 2018
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