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Se redacta el presente “PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS
DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y PISTAS DE RECREO EN MOSTOLES".

OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objeto la definicidn técnica de las obras y trabajos
a desarrollar, asi como la cuantificacion econdmica de los costes que se derivan
de la ejecucion material de las mismas, en los términos que a continuacion se
indican sobre la ADECUACION DE PISTAS DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y
PISTAS DE RECREO EN MOSTOLES.

Las actuaciones previstas en las pistas se desarrollaran en la Calle Granada y Calle
Rio Duero.

Las obras a realizar consistiran entre otras en las actuaciones siguientes:

— Ejecucion de las demoliciones y levantados necesarios para realizar la
pavimentacidon completa de los pistas deportivas y zonas de recreo
objeto del proyecto.

— Reparacion de firmes existentes en diversas pistas deportivas y zonas de
recreo, mediante extendido de aglomerado asfaltico en caliente.

— Ejecucion de red de saneamiento para recogida de aguas pluviales.

— Ejecucion de nueva pendiente suavizando la existente en las pistas
deportivas.

— Ejecucion de la pavimentacion.

— Realizacidn de red de instalacién eléctrica para dotar de iluminacion a las
pistas existentes,

— Ejecucion de nuevo cerramiento metdlico de pistas deportivas en Las
Cumbres.

- Aplicacién de capa de terminacion con resinas sobre aglomerado asfaltico.

— Aplicacién de capa final con colores.

— Marcaje de campos de juego.

— Suministro y colocacion de nuevas porterias y canastas de las pistas
deportivas.

— Instalacién de redes de fondo de nylon para retencion de balones,
suspendidas en postes metalicos.
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DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones previstas se desarrollaran en la Calle Granada y en la Calle Rio
Duero.

Las obras a realizar consisten en: Adecuacion de Pistas Deportivas, Pistas Ludicas
y Pistas en Zonas de Recreo

Pista ludica v de recreo en calle Granada

Objeto del trabajo.

El objeto del presente documento es la compilacion de la documentacién suficiente
para la correcta definicion y determinacion de las exigencias técnicas de las obras
necesarias para la reparacion del pavimento de una zona peatonal que se resuelve
ejecutando una nueva capa de rodadura de aglomerado asfaltico y la aplicacion de
nuevo revestimiento urbano mediante sistema de resinas Compodur Urbano sobre
aglomerado asfaltico.

Esta zona peatonal se encuentra ubicada en un parque situado entre la Calle
Granada, en el municipio de Méstoles.

1. Descripcion de la solucion adoptada.

El soporte existente esta constituido en la totalidad de la zona de actuacién consiste
en una capa de rodadura de aglomerado asfaltico envejecido, que cuenta con
diversas grietas e irregularidades de diferente entidad, previendo el
acondicionamiento de este soporte y la aplicacién de un revestimiento deportivo de
resinas.

Sobre la superficie resultante de las actuaciones previas se colocara un geotextil
“anti-remonte” o “anti-fisuras con impregnacion de riego de emulsion asfaltica, que
evitara la aparicion de nuevas fisuras o la transmision de las existentes, terminando
con la ejecuciéon de una nueva capa de rodadura de aglomerado asfaltico de 5 cm de
espesor.
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Finalmente se procederda a la aplicacion del sistema mediante revestimiento
Compodur Urbano sobre aglomerado asfaltico, siendo un sistema adecuado para el
uso peatonal previsto.

Actuaciones previas y preparacion del soporte.

Antes del inicio de las obras propiamente dichas, se efectuara un replanteo de las
dimensiones de proyecto de acuerdo a las mediciones deseadas, compatible con el
uso que se prevé.

Previo al inicio de los trabajos, se desmontaran, si existieran, cualquier elemento de
mobiliario urbano que pudiera entorpecer la ejecucion de los mismos.

Para la preparacion del soporte se considera necesario llevar a cabo las actuaciones
previas que se describen a continuacion.

Para evitar elevar la cota de acabado de zona peatonal, se prevé un tratamiento
mecénico en profundidad, consistente en fresado con valor méximo de 4 a 6 cm, que
permita posteriormente enrasar con las mismas la nueva capa de rodadura de
aglomerado asfaltico.

Tras el fresado, se considera necesario sellar o retacar fisuras, para prevenir futuras
aparicion. Finalmente, la zona de actuacién se sometera de forma general a un
proceso de limpieza con agua a presion, de manera que el soporte quede limpio y
seco, asi como exento de elementos sueltos, polvo, grasa y elementos extrafios.

Firmes.

Tras la adecuacioén previa del soporte, sobre éste se procederéa a la colocacion de un
geotextil anti-fisuras no tejido tipo NT CR-17, que sirva como separacion entre la la
capa subbase y el de nueva ejecucion, con alto punto de fusion para soportar la
temperatura de la mezcla bituminosa posterior, al mismo tiempo que retrasara la
posible aparicion de fisuras con el paso del tiempo en la nueva capa de asfalto. El
geotextil debera ejecutarse con impregnaciéon previa de la totalidad del soporte con
un riego de emulsion asfaltica con una dotacion aproximada de 1 kg/m2.

Sobre la capa anterior se ejecutara la nueva capa de aglomerado asfaltico en caliente
tipo AC11 SURF 50/70 D de 5 cm de espesor. Esta es la que sirve de apoyo al
pavimento, y garantiza la capacidad resistente de todo el conjunto, por lo que debe
estar terminado con una nivelacion lo mas homogénea y regular posible.
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El extendido se realizara a maquina, debiendo estar dotada ésta de dispositivo
automatico de nivelacion, y tener suficiente capacidad de maniobra para que se
garantice una perfecta y uniforme nivelacion de extendido en la totalidad de la
superficie.

La compactacion se realizara mediante compactador de cilindros metalicos estaticos
de 1.500 a 3.000 kg, siendo mas importante conseguir una buena planimetria que
una densidad alta.

Una vez terminada la compactacién y antes de la ejecucion del pavimento, se
comprobara la planimetria de la superficie, inundando la misma con agua.
Transcurridos veinte minutos, toda zona que retenga una lamina de agua de espesor
superior a 3 mm, cuando se compruebe con una regla de 3 m aplicada a cualquier
zona, deberd ser marcada para ser bacheada convenientemente.

Pavimento urbano.

Como acabado superficial se ha optado por la aplicacion del sistema multicapa de
resinas acrilicas COMPODUR URBANO o similar, sobre aglomerado asfaltico, el cual
ofrece un rendimiento idoneo como soporte para el transito peatonal o de bicicletas.

La estructura del sistema se compone de:

e Una capa de regularizacién y acondicionamiento del soporte mediante mortero
Compotop, (rendimiento aproximado de 2,0 Kg/m2, segun el estado del
soporte), a base de resinas sintéticas y cargas minerales seleccionadas.

e Dos capas intermedias con mortero con acabado texturizado antideslizante
Compotex (rendimiento aproximado de 0,5 kg/m?2 por cada capa), a base de
resinas acrilicas, cargas minerales calibradas y pigmentos.

e Y una capa de sellado con pintura al agua Paintex (rendimiento aproximado
de 0,3 kg/m?), a base de resinas acrilicas, cargas micronizadas y pigmentos.

Este sistema esta especialmente disefiado para el transito peatonal en espacios
exteriores y queda garantizada la seguridad de utilizacion por agarre del calzado,
evitando deslizamientos excesivos o posibles caidas, cumpliendo las exigencias del
Cddigo Técnico de Edificaciéon (CTE), Seccién “SUA 1 — Seguridad frente al riesgo
de caidas”, requisito de resbaladicidad del suelo, en zona exterior, clasificado como
Clase 3 con una resistencia al deslizamiento Rd > 45.
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La totalidad de la zona de actuacidén se sometera de forma general a un proceso de
limpieza con agua a presion, de manera que el soporte quede limpio y seco, asi como
exento de elementos sueltos, polvo, grasa y elementos extrafios.

Pistas deportivas en calle Rio Duero “Las Cumbres”

Objeto del trabajo.

El objeto del presente documento es la compilacién de la documentacion suficiente
para la correcta definicion y determinacion de las exigencias técnicas de las obras
necesarias para la reparacion de dos pistas polideportivas que se resuelven
ejecutando una nueva base de aglomerado asfaltico sobre una subbase previa
también de aglomerado asfaltico , que resuelve la excesiva pendiente actual tanto
transversal como longitudinalmente que tienen las pistas tanto la n® 1 como la n° 2,
y la aplicacibn de nuevo revestimiento deportivo mediante sistema de resinas
deportivas Sportplus sobre aglomerado asfaltico.

Las pistas se encuentran ubicadas en una instalacion deportiva situada entre las
calles Rio Duero y Rio Ebro, zona denominada “Las Cumbres”, en el municipio de
Mostoles.

Descripcion de la solucion adoptada.

Las pistas polideportivas objeto del presente documento quedan definidas
principalmente por la superficie sobre la que se desarrolla el juego, la cual se
compone de un soporte existente de aglomerado asfaltico u hormigén, que se
encuentra ya deteriorado, presentando multiples grietas y desperfectos.

Como alternativa a la demolicibn completa del soporte, se pretende reparar mediante
la ejecucién de una nueva subbase. Esta subbase se asentara sobre el hormigén
existente, realizando una cufia de aglomerado para solventar uno de los problemas
actuales de las pistas que es su excesiva pendiente trasversal, reduciendo esta
pendiente hasta unos limites aceptables para la practica deportiva. Actualmente
también posee una excesiva pendiente longitudinal, ya que el agua se recoge
unicamente en uno de los vértices de la pistas.
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Posteriormente una vez reducida estas pendientes se extendera una capa intermedia
de regularizacién de aglomerado asfaltico y sobre esta una capa de aglomerado
asfaltico e terminacion, que se terminara mediante la aplicacion del sistema Sportplus
sobre aglomerado asfaltico, sistemas deportivos a base de resinas especialmente
disefiados para la practica deportiva amateur.

Para la correcta ejecucion de los trabajos sera necesario preparar el soporte
mediante limpieza del pavimento para colocar el geotextil como capa separadoray a
continuacion la nueva capa intermedia de aglomerado. Perimetralmente a la pista se
ejecutara una zanja para la introduccion de canalizaciones de recogida de aguas.

Se procedera a la ejecucion canalizaciébn de saneamiento perimetrales, asi como
otros elementos y cimientos para anclajes del equipamiento. Sobre ésta se ejecutara
el firme, el cual se compone de una capa de aglomerado asfaltico intermedia y una
capa mas de granulometria mas fina de terminacion sobre la que se instalara el
sistema revestimiento deportivo Sportplus sobre aglomerado asfaltico.

En dltimo lugar se llevaran a cabo los marcajes de los diferentes deportes previstos.
Adicionalmente se procedera a la sustitucion parcial del cerramiento perimetral de la
pista en su parte superior, manteniendo el murete de fabrica inferior. Se realizara
pintado de murete perimetral, previamente se raspara y lijara de restos de pintura y
se aplicara tratamiento de puente de unién de paramento Yy tratamiento con pintura
final en color como terminacion.

Memoria Técnica.
Actuaciones previas y acondicionamiento del terreno.

Antes del inicio de las obras propiamente dichas, se efectuara un replanteo de las
dimensiones de la pista para situarla de acuerdo a las mediciones deseadas.

Deberan marcarse los vértices de la misma, asi como sus ejes principales y todas
aquellas referencias que pueda servir de apoyo en caso de que se perdieran las cotas
puntuales.

Todos los puntos que se definan durante el replanteo o en posteriores
comprobaciones, se sefializaran mediante estacas de madera de seccion cuadrada
de 4 x 4 cm, las cuales deberan quedar bien visibles para lo cual se pintaran de un
color que destaque.

Previo al inicio de los trabajos, se desmontaran, si existieran redes, vallas, porterias,
asi como de cualquier otro elemento que pudiera entorpecer la ejecucion de los
Mismos.




AYUNTAMIENTO DE

M o St o I e s PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS
DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN ZONAS
CRLGS ESraC0S PLRLICES DE RECREO MOSTOLES. MADRID

Al ejecutar la nueva pista sobre la existente, la cota de acabado quedara sobre
elevada respecto a la previa, por lo que en las zonas donde sea necesario deberan
retirarse los bordillos, realizar fresado de material suelto, para encajar las distintas
capas de acabado, para poder ejecutar otros nuevos a cota superior, todo ello con
medios mecanicos.

Preparacion del soporte.

Una vez despejada la zona de trabajo se procederda a la limpieza general del
pavimento y preparacion del soporte, siguiendo el proceso que se describe a
continuacion.

Se realizara una red de colectores de saneamiento enterrado y se conectara a la
red de alcantarillado municipal existente.

Sobre la superficie limpia de la pista existente y previamente a la ejecuciéon del
paguete de firme se extendera una malla anti-remonte de fisuras.

Sobre el mismo se ejecutara la formacion de pendientes compuesta por una cufia de
material asfaltico de arido grueso del tipo mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22
BIN 50/70 compactada cuyo espesor se adaptard hasta conseguir las pendientes
proyectadas, que podra ser de un mayor espesor dependiendo de las dimensiones
de la pista y de la distribucién de pafios y pendientes proyectadas, que quedara
compactada hasta el 95% Préctor modificado.

El acabado de esta capa debe seguir las pendientes de la superficie final del
pavimento, que se fija en este caso con una pendiente transversal a dos aguas (0 a
un agua, segun solucién de proyecto) del 0,8%, vertiendo hacia uno de los laterales
del terreno de juego.

La superficie terminada no rebasara de pendiente la tedrica definida, ni quedara por
debajo mas de 3 cm en ningun punto. La superficie acabada no presentara
irregularidades de mas de 15 milimetros cuando se compruebe con una regla de 3
metros aplicada a cualquier zona.

Saneamiento y drenaje

El sistema de saneamiento citado anteriormente se compone de tubos de PVC color
teja, corrugado, enterrado en zanja que recogeran las aguas en uno o en los dos
laterales y las conduciran hasta arquetas sumidero situadas en las esquinas de los
extremos, con rejilla, que a su vez conectaran mediante colectores con la red de
saneamiento existente, la cual conectara con la red municipal de alcantarillado.
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La instalacion de conducciones enterradas, éstas se ejecutaran mediante colector de
250 mm de diametro de PVC con las uniones encoladas. Se colocara sobre cama de
arena, rellenandose posteriormente con el mismo material hasta una altura de 40 cm,
y con material seleccionado procedente de la excavacion del resto. Posteriormente
se procederd a la humectacion y compactacion hasta alcanzar el 95% Proctor
definido para la excavacion.

Firmes.

Sobre la nueva sub base de aglomerado asfaltico, y una vez cerradas y compactadas
todas las zanjas, se ejecutara una capa de aglomerado asfaltico en caliente tipo AC11
SURF 50/70 D de 5 cm de espesor, previo riego de imprimacion. Esta capa es la que
sirve de apoyo al pavimento, y garantiza la capacidad resistente de todo el conjunto,
por lo que debe estar terminado con una nivelacion lo méas perfecta posible.

El extendido se realizara a maquina, debiendo estar dotada ésta de dispositivo
automatico de nivelacion, y tener suficiente capacidad de maniobra para que se
garantice una perfecta y uniforme nivelacion de extendido en la totalidad de la
superficie.

La compactacion se realizara mediante compactador de cilindros metalicos estaticos
de 1.500 a 3.000 kg, siendo mas importante conseguir una buena planimetria que
una densidad alta.

Una vez terminada la compactacién y antes de la ejecucion del pavimento, se
comprobara la planimetria de la superficie, inundando la misma con agua.
Transcurridos veinte minutos, toda zona que retenga una lamina de agua de espesor
superior a 3 mm cuando se compruebe con una regla de 3 m aplicada a cualquier
zona, deberd ser marcada para ser bacheada convenientemente.

Pavimentos deportivos.

Como acabado superficial de las pistas deportivas, con nueva capa de rodadura de
mezcla bituminosa en caliente, se instalara sistema de revestimiento deportivo, el
cual ofrece un rendimiento idoneo para la practica de distintos tipos de deporte.

Este sistema se aplica sobre pavimento de aglomerado asfaltico nivelado y con buena
planeidad, sobre el que se aplica un revestimiento deportivo cuyo espesor es de 2 a
3 mm aproximadamente. Con ello, las opciones de pavimento deportivo constan de
la siguiente estructura:
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Sistema Sportplus sobre asfalto (5 capas en total).

- Una capa de regularizacion y sellado de la superficie mediante mortero
Compotop Sportseal (rendimiento aproximado de 2’0 kg/m?), a base de resinas
sintéticas y cargas minerales seleccionadas.

- Una capa de acondicionamiento con mortero Compo Resurfacer Lpe
(rendimiento aproximado de 0,8 kg/m?), a base de resinas acrilicas, cargas
minerales calibradas y pigmentos.

- Dos capas de mortero con acabado texturizado antideslizante Compotex
(rendimiento aproximado de 0,5 kg/m2? por cada capa), a base de resinas
acrilicas, cargas minerales calibradas y pigmentos.

- 'Y una capa de sellado con pintura al agua Paintex (rendimiento aproximado de
0,3 kg/m?), a base de resinas acrilicas, cargas micronizadas y pigmentos.

El marcaje se llevara a cabo replanteando las diferentes lineas reglamentarias de
juego, que se pintardn mediante aplicaciébn de pintura Pintaline, especialmente
estudiada para la sefalizacion de pavimentos de todo tipo, segun normas de la
Federacion Espafiola.

- Prestaciones comunes aportadas por el sistema Sportplus:

Este sistema esta especialmente disefiado para la practica polideportiva a nivel
amateur y queda garantizada la seguridad de utilizacion por agarre del calzado
deportivo, evitando deslizamientos excesivos o posibles caidas. Cumple las
exigencias del Cédigo Técnico de Edificacion (CTE), Seccidén “SUA 1 — Seguridad
frente al riesgo de caidas”, requisito de resbaladicidad del suelo, en zona exterior,
clasificado como Clase 3 con una resistencia al deslizamiento Rd > 45.

Asi mismo, si se considera un uso exclusivamente deportivo, aplicando normas
especificas de instalaciones deportivas y de esparcimiento (NIDE) que elabora el
Consejo Superior de Deportes, tratAndose de una superficie sintética para instalacion
multideportiva, el pavimento cumple con una friccidn o resistencia al deslizamiento
entre 80 y 110 en condiciones secas y entre 55 y 110 en condiciones humedas.

La resina determina su resistencia a la abrasion o al desgaste, cuantificada mediante
el Factor Taber, por el que se mide la pérdida de masa de una muestra, tanto en seco
como en humedo.
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Equipamiento.

El equipamiento sera el necesario para la practica de los deportes a los que estan
destinadas dichas pistas polideportivas, consistente en la instalacion de porterias de
futbol, en una de las pistas e instalacion de juego de canastas en otra de las pistas.

En el Pliego de condiciones técnicas se incluyen todos los datos y
caracteristicas de los materiales a emplear, asi como la puesta en obra de los
mismos.

No obstante, la relacion anterior, la Direccion Facultativa, podra realizar
obras complementarias y de mejora, a fin de agotar el importe del presupuesto,
en zonas distintas a las descritas, en el Término Municipal de Méstoles, de acuerdo
con la Concejalia de Mejora y Mantenimiento de los Espacios Publicos, dentro del
periodo de vigencia del presente proyecto, sin que afecte al plazo de ejecucion de
las obras y aplicando siempre los precios del presente proyecto.

SEGURIDAD

En documento aparte se detalla y valora lo referente al Estudio de
Seguridad.

Se ha de resaltar, asimismo, la obligatoriedad del cumplimiento de la
Ordenanza reguladora de la sefializacién y balizamiento de las ocupaciones de las
vias publicas por la realizaciéon de obras y trabajos en el término municipal de
Méstoles, publicado en el B.O.C.M. del 2 de octubre de 1.997.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran con arreglo al presente proyecto y segun la
Normativa del Pliego de Condiciones y las o6rdenes dadas por la Direccion
Facultativa, y de acuerdo a los precios expuestos en el presente proyecto y en su
defecto a los del Cuadro de Precios del Ayuntamiento.

El plazo de ejecucidn de las obras se establece en TRES MESES.
Un plazo de garantia de las obras serd de UN ANO, a partir de la finalizacidn de
las obras, y del Acta de Recepcidn Provisional de las obras.
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En cumplimiento del dispuesto en el articulo 64 del Reglamento General de
Contratacién del Estado, se hace constar que las obras comprendidas en el
presente Proyecto forman un conjunto susceptible de ser entregado para prestar
un servicio, por lo que de acuerdo con los articulos 58 y 59 del citado Reglamento

se entiende que cumplen con el caracter de obra completa.

FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Por la duracién prevista de las obras, TRES MESES, no es previsible la
necesidad de revision de precios.

DOCUMENTOS QUE INTEGRAN ESTE PROYECTO

El presente proyecto, consta de:

1. MEMORIA.
2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
3. GENERAL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.
4, MEDICIONES.
5. CUADRO DE PRECIOS 1y 2
6. PRESUPUESTO.
7. PLANOS.
REDACCION

El presente Proyecto, ha sido desarrollado por la Concejalia de Mejora y
Mantenimiento de los Espacios Publicos.

Mostoles, a 24 de fei;ro de 2021.

Fdo.: Justo Lorenzo Gonzalo
Arquitecto Técnico Municipal
Concejalia de Mejora y Mantenimiento de los Espacios Plblicos
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

1. ANTECEDENTES

El Presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccién se redacta en
base al Proyecto "PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS DEPORTIVAS,
PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN ZONAS DE RECREO MOSTOLES. MADRID” de
acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion delos
residuos de la construccién y demolicién.

El presente Estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé
que se produciran en los trabajos directamente relacionados con el reasfaltado
y habra de servir de base para la redaccién del correspondiente Plan de Gestién
de Residuos por parte del Constructor. En dicho Plan se desarrollaran vy
complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcion de
los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

2. ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

La estimacion de residuos a generar figura en la tabla existente al final
del presente Estudio. Tales residuos se corresponden con los derivados del
proceso especifico del reasfaltado previsto sin tener en cuenta otros residuos
derivados de los sistemas de envio, embalajes de materiales, etc. que
dependeran de las condiciones de posibles suministros y se contemplaran en el
correspondiente Plan de Residuos de las Obra. Dicha estimacion se ha codificado
de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002. (Lista europea de
residuos).

3. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

Todos los agentes intervinientes en la obra, deberan conocer sus
obligaciones en relaciéon con los residuos y cumplir las érdenes y normas
dictadas por la Direccion Técnica.

Si se realiza la clasificacidon de los residuos, habra que disponer de los
contenedores mas adecuados para cada tipo de material sobrante. La
separacion selectiva se debera llevar a cabo en el momento en que se originan
los residuos. Si se mezclan, la separacidén posterior incrementa los costes de
gestioén.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y
transporte de los diversos residuos deberan estar debidamente etiquetados.

Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente
con otros y los contaminen. Los residuos se deben depositar en los
contenedores, sacos o depdsitos adecuados.
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4. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Mediante la separacién de residuos se facilita su reutilizacién, valorizacion
y eliminacion posterior. En cualquier caso, dada la naturaleza de la actuacién que
nos ocupa, no procedera la separacion en fracciones puesto que sélo se generan
residuos provenientes del aglomerado asfaltico a fresar que actualmente existe
en la via publica, quedando el gestor encargado de retirarlo hasta las
dependencias municipales que se le indique.

Para toda la recogida de residuos se contara con la participacion de un
Gestor de Residuos autorizado de acuerdo con lo que se establezca en el Plan de
Gestién de Residuos.

5. REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

Teniendo en cuenta que los materiales reutilizados deben cumplir las
caracteristicas adecuadas para el fin al que se destinan y que se debera acreditar
de forma fehaciente la reutilizacién y destino de los mismos, se han desarrollado
las siguientes operaciones de reutilizacién:

- Reciclar el 100% del volumen de aglomerados asfalticos procedentes del
fresado.

Exceptuando la unidad descrita anteriormente, no se prevé realizar en obra
ninguna otra tarea de reutilizacion, valoracién o eliminacién. Por lo tanto, el Plan
de Gestion de Residuos prevera la contratacién de Gestor de Residuos autorizado
para su correspondiente retirada y tratamiento posterior.

El nUmero de Gestores de Residuos especificos necesario sera al menos el
correspondiente a las categorias mencionadas en el apartado de Separacion de
Residuos.

Los residuos se generaran de forma rapida y continuada, estableciéndose
en el Plan de Gestion de Residuos el ritmo de trabajos previstos, acorde al
proceso reconstructivo.

6. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la
gestion de residuos:

- Se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccién y
demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.
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- demds de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la
persona fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar
a la propiedad de la misma un plan que refleje cémo llevara a cabo las
obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccion
y demolicion que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez
aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara
a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccion y demoliciéon, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos
del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de
residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracién para su gestién. Los residuos de construccidon y demolicion
se destinaradn preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacion.

- La entrega de los residuos de construccién y demolicién a un gestor por
parte del poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que
figure, al menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad,
expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades
cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la
identificacion del gestor de las operaciones de destino.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en
su poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene vy
seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que
impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacién.

- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de
construccién y demolicidn efectle Unicamente operaciones de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega
debera figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacidn ulterior
al que se destinaran los residuos. En todo caso, la responsabilidad
administrativa en relacién con la cesidn de los residuos de construccién y
demolicién por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo
establecido en el articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

7. PRESUPUESTO

La valoracion del coste de residuos se hace a través de un capitulo

especifico en la medicion y presupuesto general. Dicha partida asciende a la
cantidad de 18.642,95 €
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. TABLA DE RESIDUOS ESTIMADOS

LISTA L.E.R.

Orden MAM/304/2002 del MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, de 8 de febrero.
CORRECCION de errores de la Orden MAM/304/2002, de 12 de marzo.

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01.

2. Evaluacion global de RCDs
PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS DEPORTIVAS, 5 \ d R T
N 3 Prevision
‘] Superficie | Volumen | Densidad Toneladas
PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN ZONAS DE RECREO Constla | sparnts | medtage | 92 |soymadas
a RCDs | los RCDs €] Rrocs
en %
i Tierras y pétreos procedentes de la
Proyecto ADECUACION DE PISTAS excavacidn estimados directamente desde 00m* 125 Tim* 0,00% ooT
los datos de proyecto
Situacion MOSTOLES RDCs distintos de los anteriores evaluados| 5200 m* | 198 m*® | 125 Tim® 08T
mediante estimaciones porcentuales
1.- Datos Generales del Proyecto 3.- Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RCDs
% Tn d R Vi
Toneladas . Previsién | Volumen
%ael | butss g | DINSIAT) g, neto de
peso total | cadatipo (Time) reciclaje | Residuos
Tipologia de obra Irbanizacio de RDC en % (m7)
Superficie total construida 5200,00 m* RCD: Naturaleza no pétrea
Volumen estimado de tierras de excavacid 0,00 m> 1. Asfalto 100,00% | 30875 1,30 0,00% 237,50
Factor de estimacidn total de RCDs 0,04 m¥m* 2. Madera 0,00% 0,00 0,60 0,00% 0,00
Densidad media de los materiales 1,25 Tim* 3. Metales 0,00% 0,00 1,50 0,00% 0,00
Factor medio de esponjamiento de RCDs|1,25 4. Papel 0,00% 0,00 0,90 0,00% 0,00
Factor medio de esponjamiento de 1,15 5. Plastico 0,00% 0,00 0,90 0,00% 0,00
Presupuesto estimado de |la obra 18.642 95 € 6. Vidrio 0,00% 0,00 1,50 0,00% 0,00
7. Yeso 0,00% 0,00 1,20 0,00% 0,00
Subtotal estimacion 100,00% | 308,75 1,13 0,00% 237,50
250
RCD: Naturaleza pétrea
200 1. Arena Grava v otros aridos 0,00% 0,00 1,50 0,00% 0,00
2. Hormigén 0,00% 0,00 250 0,00% 0,00
150 3. Ladrillos , azulejos v otros ceramico]  0,00% 0,00 1,50 0,00
100 4. Piedra 0,00% 0,00 1,50 0,00% 0,00
Subtotal estimacion 0,00% 0,00 1,75 0.00% | 0,00
50 RCD: Basuras, Potencialmente peligrosos y otros
0 1. Basuras 0,00% 0,00 0,90 0,00% 0,00
25451 % 8 2 3 é §' § % w8 2 2. Potencialmente peligrosos y otros 0,00% 0,00 0,50 0,00% 0,00
% ¢y 32 £ 208 imacio 0,00% 0,00 0,70 0.00% 0,00
VTR 3 ; i £ E s 2k E i a E E Subtotal estimacion } ! \ | I
WV reilade 3 g — n
3 |TOTAL estimacion cantidad RCDs 100,00% | 308,75 1,25 0,00% 237,50
% Tnm | daomd | Rw | Vimy

APENDICE DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Por qué no estudiamos los envases:

Se pretende no entrar en estudiar los residuos derivados de los envases,
palés, botes, envoltorios etc. por considerar que al ser la obra de
urbanizacién no procede tal estudio, en cualquier caso, siempre quedaria
pendiente para que se resuelva por parte del constructor cuando redacte
el preceptivo Plan de Gestion de Residuos.

Entrada en vigor de la separacion de residuos

Desde el pasado 14-02-2010 las cantidades que no se podran superar sin
hacer separacion de residuos y que afectan a este proyecto, son las
siguientes:

14-02-2010

80t
40 t
2t

Obras que se inicien a partir del

Hormigdn
Ladrillos, tejas, ceramicos
Metal

Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 0,5t

Papel y carton 0,5t
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Métodos de calculo de la cantidad de residuos

Las cantidades de residuos se han estimado se los porcentajes de
mermas, roturas, despuntes, etc. de las diversas partidas del presupuesto que
figuran en los descompuestos de las bases de precios habituales. Se trata de
una aproximacion de la que se pueden extraer los porcentajes y, sobretodo, las
partidas mas importantes de las que prever residuos de obra en otros proyectos.
Las cantidades se obtienen en peso o volumen segun la partida presupuestaria
y los totales se arrojan en ambas magnitudes tal y como exige la normativa.
Las densidades estan extraidas de las NTE en su mayoria, aunque
evidentemente, al mezclar varios materiales en los totales se trata de una
aproximacion.

Méstoles, a 24 de febrero de 2021

\.5;/&/:-_?5 -

Fdo.: Justo Lorenzo Gonzalo
Arquitecto Técnico Municipal
Concejalia de Mejora y Mantenimiento de los Espacios Plblicos
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1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1.

1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.

1.3.

1.3.1.

1.4.

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.

1.5.

1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

CONTRATO, OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION
GENERALIDADES

Direccion de obra

Relacién con el Contratista

Documentos para el Contratista

Cumplimiento de las ordenanzas y normativas vigentes. Permisos y licencias
Publicidad y Promocién

Disposiciones y normas de aplicacion

DEFINICION DE LAS OBRAS
Documentos que definen las obras y orden de prelacion
EJECUCION DE LAS OBRAS

Comprobacion del replanteo previo
Consideraciones previas a la ejecucion de las obras
Accesos a las obras

Instalaciones, Medios y Obras Auxiliares

Ejecucion de las obras

GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

RESCISION DEL CONTRATO.
MEDICION, ABONO Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS
RECEPCION

SEGURO

2. ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.1

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.

ORIGEN DE LOS MATERIALES

Materiales suministrados por el Contratista
Materiales suministrados por la Administracion
Yacimientos y canteras

CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

Materiales a emplear en rellenos y terraplenes

Materiales a emplear en relleno de zanjas

Material granular para apoyo y recubrimiento de tuberias enterradas
Material granular en capas filtrantes

Hormigones

Morteros y lechadas
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2.2.7. Madera

2.2.8. Encofrados

2.2.9. Apeos

2.2.10. Cimbras

2.2.11. Entibaciones

2.2.12. Acero y materiales metalicos

2.2.13. Galvanizados por inmersion en caliente
2.2.14. Elementos metalicos

2.2.15. Elementos de fundicién

2.2.16. Tubos de hormigén en masa

2.2.17. Tubos de hormigén armado o pretensado
2.2.18. Tubos de fundicion dactil 2.2.20.

2.2.19. Tubos de acero soldado

2.2.20. Tubos de acero sin soldadura

2.2.21. Tubos de gres

2.2.22. Tubos y accesorios de PVC

2.2.23. Tubos y accesorios de Polietileno (PE)
2.2.24. Drenes subterrdneos

2.2.25. Elementos prefabricados no circulares para tuberias
2.2.26. Elementos prefabricados de hormigon
2.2.27. Bordillo de piedra natural

2.2.28. Materiales para mamposteria

2.2.29. Materiales ceramicos

2.2.30. Materiales para firmes y pavimentos flexibles
2.2.31. Imprimaciones y pinturas

2.2.32. Materiales diversos

2.2.33. Alumbrado publico

2.2.34. Otros materiales

3. EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1. DEMOLICIONES

3.1.1. Demoliciones de obra de fabrica de cualquier tipo
3.1.2. Demolicion de firmes de carreteras y caminos
3.1.3. Eliminacion de Servicios Afectados

3.2. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

3.2.1. Desbroce del terreno
3.2.2. Escarificado y compactacion superficial
3.2.3. Mejora del terreno

3.3. EXCAVACIONES

3.3.1. Excavacion de tierra vegetal

3.3.2. Excavacion a cielo abierto

3.3.3. Excavacion en zanjas y pozos

3.3.4. Evacuacion de aguas. Agotamientos
3.3.5. Desprendimientos

3.3.6. Superficie de precorte en roca
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3.3.7.
3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.

3.5.
3.6.

3.6.1.
3.6.2.

3.7.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.

3.8.

3.9.

3.10.

3.10.1.
3.10.2.
3.10.3.
3.10.4.

3.11.

3.11.1.
3.11.2.
3.11.3.
3.11.4.
3.11.5.
3.11.6.

3.12.
3.13.

3.13.1.
3.13.2.
3.13.3.
3.13.4.
3.13.5.
3.13.6.
3.13.7.

Vertederos, escombreras y acopios temporales de tierras
SOSTENIMIENTO DE ZANJAS Y POZOS

Entibaciones
Proyecto de los sistemas de sostenimiento a emplear en zanjas y pozos
Retirada del sostenimiento

TERRAPLENES
RELLENOS LOCALIZADOS

Rellenos compactados en zanja para la cubricién y/o proteccién de tuberias
Rellenos compactados en trasdos de obra de fabrica

INSTALACION DE TUBERIAS

Transporte de tuberias, carga y descarga
Instalacién de tuberias en zanja
Pruebas de tuberias instaladas

TAPAS DE REGISTRO, CERCOS, REJILLAS Y PATES
ELEMENTOS PREFABRICADOS
ALBANILERIA

Morteros de Cemento
Fabricas de ladrillo
Fabricas de bloques
Enfoscados y guarnecidos

BASES GRANULARES

Preparacion de la superficie existente
Preparacion del material

Extensién de una tongada
Compactacion de la tongada
Tolerancias de la superficie acabada
Limitaciones de la ejecucion

BASES DE HORMIGON
RIEGOS DE IMPRIMACION

Dosificacion de los materiales

Equipo para la aplicacion del ligante
Equipo para la extension del arido
Preparacion de la superficie existente
Aplicacién del ligante

Extension del arido

Limitaciones de la ejecucién
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3.14. RIEGOS DE ADHERENCIA

3.14.1. Equipo necesario para la ejecucion
3.14.2. Preparacion de la superficie existente
3.14.3. Aplicacién del ligante

3.14.4. Limitaciones de la ejecucién

3.15. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
3.15.1. Equipo para la aplicacion del ligante
3.15.2. Equipo para la extensién del arido
3.15.3. Equipos de apisonado

3.15.4. Preparacion de la superficie existente
3.15.5. Primera aplicacion del ligante

3.15.6. Primera extension y apisonado del arido
3.15.7. Segunda aplicacion del ligante

3.15.8. Segunda extension y apisonado del arido
3.15.9. Limitaciones de la ejecucion

3.16. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

3.16.1. Equipo necesario para la ejecucion de las obras
3.16.2. Ejecucion de las obras

3.17. ADOQUINADOS SOBRE HORMIGON
3.17.1. Ejecucion de las obras

3.17.2. Tolerancias de la superficie acabada
3.17.3. Limitaciones de la ejecucion

3.18. ADOQUINADO SOBRE ARENA

3.19. ENCINTADOS DE BORDILLOS

3.20. ACERAS DE BALDOSAS

3.21. ACERAS DE CEMENTO CONTINUO O DE HORMIGON IMPRESO
3.22. ENLOSADOS SOBRE HORMIGON

3.23. ENLOSADOS SOBRE ARENA

3.24. ENCOFRADOS

3.25. OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO
3.25.1. Hormigbn en masa o armado

3.26. ACEROS

3.26.1. Armaduras para hormigén armado

3.26.2. Barras aisladas
3.26.3. Mallas electrosoldadas
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3.26.4. Tolerancias
3.27. ALCANTARILLADO

3.27.1.
3.27.2.
3.27.3.
3.27.4.
3.27.5.
3.27.6.
3.27.7.
3.27.8.
3.27.9.

3.28.

3.28.1.
3.28.2.

3.29.

3.20.1.
3.29.2.
3.29.8.
3.29.4.
3.29.5.
3.29.6.
3.29.7.

3.30.

3.30.1.
3.30.2.
3.30.3.
3.30.4.
3.30.5.

3.31.

3.31.1.
3.31.2.

3.32.

3.32.1.
3.32.2.
3.32.3.
3.32.4.
3.32.5.
3.32.6.
3.32.7.

R ELUTERE PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS

Condiciones generales que deben cumplir las obras
Clasificacién de los tubos

Condiciones de los tubos

Juntas y uniones

Ejecucién de las zanjas

Colocacién de los tubos

Relleno de las zanjas

Instalacion de tuberias de PVC y PE

Elementos complementarios de la red de saneamiento

ALUMBRADO PUBLICO

Red de distribucién
Baculos y columnas

RED DE RIEGO E HIDRANTES

Condiciones Generales
Juntas

Bocas de riego

Valvulas

Otras piezas especiales
Zanjas y arquetas

Prueba de la tuberia instalada

JARDINERIA

Materiales

Ejecucion
Elementos vegetales
Apertura de hoyos
Siembras

SENALIZACION VIARIA

Sefializacién Horizontal
Sefializacion vertical

SENALES DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Columnas y baculos

Seméforos

Reguladores

Subcentrales de regulacion

Detectores de vehiculos

Conductores

Zanjas y arquetas y tubos de proteccién
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1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES
1.1 CONTRATO, OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION
El contrato.

El contrato incluye la total realizacion y terminacion de las obras, definidas en los
documentos del Contrato, abarcando por lo tanto la prestacion de mano de obra, materiales,
medios auxiliares, instalaciones provisionales, estudios técnicos complementarios del
proyecto, etc. y de una manera general todo lo necesario para la realizacién de las mismas,
segun se define en estos documentos del contrato.

Todas las obligaciones contenidas en estas Condiciones Generales, o en cualquier
otro documento del Contrato, estan incluidas de una manera explicita o implicita dentro de
los precios totales o parciales del Contrato.

El Contrato quedara cerrado, con la aceptacion por el promotor del compromiso que
el contratista asume en respuesta a las condiciones anunciadas en la proposicion de
contrato, cualquiera que sea la férmula elegida para este.

El presente Pliego tiene por objeto la definicion de aquellas Prescripciones Técnicas
que regiran el desarrollo de obras de Urbanizacion contenidas en el presente proyecto.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES
1.2.1. Direccion de Obra

El Director de Obra es la persona con titulacion adecuada y suficiente, directamente
responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacién de las obras
contratadas.

Las funciones de la Direccion de Obra, segun se definen en los documentos del
Contrato, seran las de inspeccionar las obras, autorizar los pagos al Contratista y aprobar
finalmente su calidad. Estas funciones no relevaran en ningin momento al Contratista de sus
obligaciones segun el Contrato. La Direccion de obra no podra ordenar ningun trabajo que
sea susceptible de retardar la ejecucion de las obras, o provocar un coste adicional, sin la
previa conformidad del Propietario. Las aprobaciones de la Direccion de obra no eximiran al
Contratista de su responsabilidad ante vicios ocultos no observados en el momento de la
aprobacion.

Las funciones del Director, en orden a la direccién, control y vigilancia de las obras
gue fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus oOrdenes, el
cumplimiento de las condiciones contractuales.

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

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de
planos, condiciones de materiales y ejecucion de unidades de obra, siempre que
no se modifiquen las condiciones del Contrato.
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e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el
normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su
caso, las propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y
de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de
las obras y ocupacion de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas
planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en caso de emergencia la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual
el Contratista debera poner a su disposicién el personal y material de obra.

o Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los
documentos del
Contrato, realizando las mediciones y suscribir las certificaciones de obra.

e Participar en la recepcién y redactar la liquidacion de las obras, conforme a las
normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

Se establece expresamente que las instrucciones de la Direccién de obra, tendran
caracter ejecutivo y seran cumplidas por el Contratista sin perjuicio de las demandas
posteriores por las partes interesadas, y de las partes interesadas, y de las responsabilidades
a que hubiese lugar. Se incluyen en las instrucciones:

e Para demoler o corregir las obras que no hayan sido ejecutadas segun las
condiciones del contrato.

o Para retirar y reemplazar los prefabricados y materiales defectuosos.

e Para asegurar la buena ejecucion de los trabajos.

e Para conseguir respetar el calendario de ejecucion.

El Director de Obra, para el desempefio de su funcién, podra contar con
colaboradores a sus oOrdenes que desarrollaran su labor en funcion de las atribuciones
derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos y que integraran
la “Direccion de Obra” y ademas seran contratados por la Administracion. Cualquier miembro
de la direccién de la obra, podra dar en caso de emergencia, a juicio de él mismo, las
instrucciones que estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que seran de
obligado cumplimiento por el Contratista.

1.2.1.1 Interrupcion de los trabajos por la direccion de obra.

La Direccion de obra tendra la autoridad de interrumpir los trabajos en su totalidad o
en parte, ordendndolo por escrito sin derecho del Contratista a ninguna compensacion
econdmica ni alargamiento del plazo contractual, en los casos que sea necesario para
asegurar la buena calidad de los trabajos por razones atmosféricas o por deficiencias de
parte del Contratista o para no poner en peligro la seguridad de las obras.

Durante el tiempo que dure la interrupcion, el Contratista continuara con todas sus
responsabilidades segun este Contrato, y en particular, debera ocuparse del mantenimiento
en buen estado de las obras.

1.2.2. Relacién con el Contratista
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El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de
la persona que haya de estar por su parte al frente de las mismas para representarle como
"Delegado de Obra".

El Contratista tendra la responsabilidad de aportar todo el personal necesario, tanto
en sus niveles de direccidén y organizacion o administracion como en los de ejecutar, para el
correcto cumplimiento de las obligaciones contractuales.

Este representante tendrd la titulacion requerida, y con la experiencia profesional
suficiente, a juicio de la Administracion, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los
trabajos y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte de aquella.
Igualmente, comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores
de la obra.

La Direccién de Obra podra proponer la suspension de los trabajos, cuando no se
realicen bajo la direccién del personal facultativo designado para los mismos.

Caso de que la Direccién de obra observase defecto en el comportamiento de este
Representante del Contratista, podra retirarlo su aprobacién y solicitar un nuevo
representante que sera facilitado por el Contratista sin demora excesiva.

El Contratista emplear4 en la obra Unicamente el personal adecuado, con las
calificaciones necesarias para la realizacién del trabajo. La Direccién de obra tendra
autorizacion para rechazar o exigir la retirada inmediata de todo el personal del Contratista
que, a su juicio, tenga un comportamiento defectuoso o negligente, o realice imprudencias
temerarias, 0 sea incompetente para la realizacién de los trabajos del Contrato.

El Contratista debera, en todas sus relaciones con el personal, asi como por sus
consecuencias para el cumplimiento de sus obligaciones contractuales, tener presentes las
fiestas y dias no habiles por razones religiosas o politicas que estén reglamentadas o que
constituyen tradicién en la localidad.

El Contratista deberd, permanentemente, tomar todas las medidas razonables para
prevenir cualquier accion ilegal, sediciosa o politica que pueda alterar el orden de la obra o
perjudicar a las personas o bienes situados en las proximidades.

El Contratista debera suministrar, con la periodicidad que le indique la Direccion de la
obra, un listado de todo el personal empleado en las obras, indicando nombres y categorias
profesionales.

La Propiedad podra solicitar al Contratista que todo su personal lleve un distintivo
adecuado, a efectos de controlar el acceso a las obras.

El Contratista se compromete a emplear Unicamente en conformidad con la
Reglamentacion Laboral vigente, y sera responsable total en caso de que este requisito no
se cumpla.

Todos los requisitos indicados en el Contrato, para el personal del Contratista, se
aplicaran igualmente al de sus subcontratistas, y el Contratista sera el responsable total de
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que sean cumplidos. Especialmente, el Contratista serd responsable del cumplimiento de
todas las obligaciones de la Seguridad Social de sus subcontratistas.

El Contratista establecera un domicilio cercano a la obra a efectos de notificaciones.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacion de nuevo personal
facultativo, cuando asi lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumira que existe
siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las 6rdenes recibidas o de
negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo
de las obras, como partes de situacion, datos de medicion de elementos a ocultar, resultados
de ensayos, 6rdenes de la Direccién y analogos definidos por las disposiciones del Contrato
0 convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

En caso de que la propiedad decidiese sustituir a las personas o sociedades
encargadas de la Direccion de obra, podra hacerlo, notificAndoselo asi al Contratista.

Las atribuciones y responsabilidades de esta nueva Direccion de obra, seran las
mismas establecidas en este Contrato para los anteriores.

Si el Contratista estima que las 6rdenes que le han sido dirigidas son contrarias a sus
obligaciones contractuales, o que le exceden, debera expresar sus reservas en un plazo de
15 dias a partir de su recepcion.

Si el promotor, que por principio ello no le compete, diera directamente 6rdenes en
obra al Contratista, sometera éstas a la Direccién Técnica para ver si pueden ser aceptables,
en todo caso se deslizara la mision durante los trabajos.

El Contratista practicara a su costa en tiempo Util las pruebas necesarias que le pida
la Direccién Técnica, igualmente en lo relacionado a muestras y materiales a emplear, etc.,
gue habran de recibir la aprobacion previa.

El Contratista, bajo su responsabilidad y las prescripciones que imponga el
correspondiente Servicio del Ayuntamiento, asegurard el trafico durante la ejecuciéon de la
obra, bien por las calles existentes o por las desviaciones que sean necesarias, atendiendo
a la conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el trafico se efectie dentro
de las exigencias minimas de seguridad.

La Propiedad tendra la facultad de hacer intervenir, simultdneamente, en las obras a
otros constructores o instaladores o personal propio suyo, ademas del Contratista
participante en este Contrato.

La coordinacion entre el Contratista y los demas constructores mencionados en el
parrafo anterior, se hard segun las instrucciones de la Direccién de obra. El Contratista se
compromete a colaborar en estas instrucciones, teniendo en cuenta que deberan estar
encaminadas a conseguir una mejor realizaciéon de las obras, sin producir perjuicios al
Contratista.

El Contratista no podra negarse a la prestacion a los demas constructores o a la
propiedad, de sus medios auxiliares de elevacion o transporte, o instalaciones auxiliares,
tales como agua potable o de obra, servicios higiénicos, electricidad, siempre que esta
utilizacion no le cause perjuicios 0 molestias apreciables y recibiendo como contraprestacion
por este servicio, unas cantidades razonables en funcion de los costes reales de las mismas.
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Si alguna parte de la obra del Contratista depende, para que pueda ser realizada
correctamente, de la ejecucion o resultados de los trabajos de otros contratistas o
instalaciones, o de la propiedad, el Contratista inspeccionara estos trabajos previos y
notificard inmediatamente a la Direccién de obra todos los defectos que haya encontrado, y
que impiden la correcta ejecucion de su parte. El hecho de no hacer esta inspecciéon o no
notificar los defectos encontrados, significaria una aceptacion de la calidad del mismo para
la realizacién de sus trabajos.

En caso de que produzcan dafios entre el Contratista y cualquier otro constructor o
instalador participante en la obra, el Contratista esta de acuerdo en resolver estos dafos
directamente con el constructor o instalador interesado, evitando cualquier reclamacion que
pudiera surgir hacia la Propiedad.

Caso de que estas instrucciones del propietario encaminadas a este fin, comportasen
alguna dificultad para el cumplimiento de las obligaciones del Contrato, el Contratista se lo
hara notar asi al Propietario para una solucion equitativa de estas dificultades.

1.2.2.1 Cesiones y subcontratos.

El contratista no podr& ceder o transferir el contrato a un tercero, en su totalidad o en
parte, ni ceder un interés cualquiera, incluido en el contrato, sin la autorizacion escrita del
Propietario.

Todas las subcontrataciones parciales deberan contar con la autorizacion escrita de
la Direccién de la obra, que, a su vez, no podra rehusarla sin motivo justificado. Esta
autorizacion no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones contractuales. El
Contratista sera responsable de todas las acciones, deficiencias, o negligencias de sus
subcontratistas y de sus agentes, empleados y obreros, y obra realizada en la misma medida
que para su propio personal y obra realizada. Nada de los contenidos en este Contrato se
entendera que establece un vinculo o relacién entre la Propiedad y los subcontratistas.

En los casos en que haya subcontrataciones, el Propietario podra exigir, y el
Contratista se compromete a presentar, certificados de los subcontratistas, en los que se
acredite que no tienen ningln pago pendiente, ni reclamaciones contra el Contratista.

Estos certificados podran ser exigidos por el Propietario previamente al pago final de
obras.

La subcontratacion se regulara por lo establecido en la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion y su posterior desarrollo
reglamentario.

En la obra cada Contratista debera disponer de un Libro de Subcontratacién. En dicho
libro, que debera permanecer en todo momento en la obra, se deberan reflejar, por orden
cronoldgico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones
realizadas en un determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores autobnomos,
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 auténomo, asi como las instrucciones elaboradas por el
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coordinador de seguridad y salud para marcar la dindAmica y desarrollo del procedimiento de
coordinacion establecido, y las anotaciones efectuadas por la direccion facultativa sobre su
aprobacién de cada subcontratacion excepcional de las previstas en el articulo 5.3. de la Ley
32/2006 reguladora de la subcontratacion.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 75.4 de la LCSP, en atencién a su especial
naturaleza, el fresado de firmes en pavimentos y el extendido de las mezclas bituminosas
habra de ser ejecutado por el propio adjudicatario, no pudiendo subcontratarse ni total ni
parcialmente estas actividades.

Las unidades de obra del proyecto técnico que se hace referencia son las siguientes:

- Fresado de firme de mezcla bituminosa en caliente en roderas, perimetro y zonas
localizadas de deterioro del firme, incluso carga, barrido y transporte a lugar de acopio
dentro del municipio para posterior carga y transferencia a planta RCD. (No incluido
esta posterior carga y transferencia)

-Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 D en capa de
rodadura de 4 cm de espesor, con aridos con desgaste de los angeles < 25, extendida
y compactada, incluido riego de adherencia mediante emulsion catiénica tipo C60B3
TER Antistik temoadherente, filler de aportacion y betan.

1.2.3. Documentos para el Contratista

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la
Administracion entrega al Contratista, pueden tener valor contractual o meramente
informativo, de acuerdo con lo sefialado en la Ley de Contratos de las Administraciones
Pablicas

1.2.4. Cumplimiento de las ordenanzas y normativas vigentes. Permisos y licencias

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacién vigente que, por
cualquier concepto durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacion, aunque no se
encuentre expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter
contractual.

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias que se precisen para la
ejecucion de las obras, excepto aquéllos que, por su indole especifica, sean competencia de
la Propiedad.

La Administracion facilitara las autorizaciones y licencias de su competencia que sean
precisas al Contratista para la realizacion de la obra y le prestara su apoyo en los demas
casos, en que seran obtenidas por el Contratista sin que esto de lugar a responsabilidad
adicional o abono por parte de la Administracion.

1.2.5. Publicidad y Promocién
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= R.D. 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcion
de cementos (RC-08)

= R.D. 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el Documento Basico "DB-
HR Proteccion frente al ruido" del Cédigo Técnico de la Edificacion. Modificado por el
Real Decreto 1675/2008 de 17 de octubre.

= Las Instrucciones H.A.-61, para estructuras de hormigébn armado y E.M.-62 para
estructuras metalicas del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del cemento.

= R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccion y demolicion.

= Normas UNE aprobadas por la Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion
(AENOR).

= Normas UNE, ISO, ASTM y CIE para composicién, dimensiones y ensayos de
materiales.

= Normas U.N.P. del Instituto de Racionalizacién del Trabajo.

= Normas de Ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo y del
Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de Construccion.

= Pliego de Condiciones Técnicas Generales del Ayuntamiento de Mdstoles aplicable
a la redaccion de proyectos y ejecucion de las obras municipales.

= Pliego de Condiciones Administrativas y Econdmicas Particulares que se establezca
de modo previo a la contratacion de las obras comprendidas en el presente proyecto.

= Cualquier otra disposicién legal que resulte de aplicacion.

Las Clausulas estipuladas en estas Prescripciones Técnicas y en los demas
documentos del Contrato, no deben considerarse con caracter limitativo, sino que también
seran aplicables todos los Reglamentos Oficiales o Normas y Leyes, Ordenanzas, etc., de
caracter nacional o local que puedan ser aplicables en estas obras.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos o
Normas de toda indole promulgadas con anterioridad a la fecha de licitacion y que sean de
aplicacion a los trabajos a realizar, tanto si estan especificadas como si no lo estan en la
relacion anterior.

Si por error u omisién, cualquier NORMA, LEY, y/o R.D. incluidos en presente Pliego,
gquedase o estuviese obsoleta o derogada, por extensién se entiende que se aplicara la
norma que le sustituya, siendo esta de inmediato cumplimiento.

Si las prescripciones referidas a un mismo objeto fuesen conceptualmente
incompatibles o contradictorias, prevaleceran las de este Pliego salvo autorizacion expresa
del Director de la Obra.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacion expresa
en contrario en el presente proyecto, se entenderd que es valida la prescripcion mas
restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido modificada
o derogada, se entendera que dicha modificacién o derogacién se extiende a aquella parte
de la primera que haya quedado afectada.

1.3. DEFINICION DE LAS OBRAS

1.3.1. Documentos que definen las obras y orden de prelacion
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Las obras quedan definidas por la Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales en su caso, y por la
normativa incluida en el apartado 1.2.5. "Disposiciones y normas de aplicacion".

No es propdésito, sin embargo, de Planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y
cada uno de los detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecucion de
las obras, ni sera responsabilidad del Administracion la ausencia de tales detalles (P.P.T.P.
apartado 1.3.1.5.).

Para la documentacion que haya podido quedar incompleta, se estara a lo marcado
en la normativa vigente de las distintas compafiias de los servicios instalados y Normas
Tecnoldgicas vigentes

1.3.1.1. Planos

Las obras se realizardn de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la
adjudicacion, y con las instrucciones y planos adicionales de ejecucién que entregue la
Direccion de Obra al Contratista.

1.3.1.2. Interpretacién de planos

Cualquier duda en la interpretacion de los planos debera ser comunicada al Director
de Obra, el cual, dara las explicaciones necesarias para aclarar los detalles.

1.3.1.3. Confrontacién de planos y medidas

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibir todos los planos
que le hayan sido facilitados y debera informar prontamente al Director de las Obras sobre
cualquier contradiccion.

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

1.3.1.4. Contradicciones, omisiones o errores en la documentacion

En caso de contradiccion o incompatibilidad entre los Planos y los Pliego de
Prescripciones Técnicas, prevalece lo prescrito en estos Gltimos. Lo mencionado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos o viceversa, habra de ser ejecutado como
si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que, a juicio del Director, quede
suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el
Contrato.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos
documentos por el Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el
Acta de Comprobacion del Replanteo Previo.

1.3.1.5. Planos complementarios de detalle

Sera responsabilidad del Contratista las elaboraciones de cuantos planos
complementarios de detalle sean necesarios para la correcta realizacion de las obras.

1.3.1.6. Archivo actualizado de documentos que definen las obras. Planos de obra
realizada
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El Contratista dispondra en obra de una copia completa del Pliego de Prescripciones,
un juego completo de los planos del proyecto, asi como copias de todos los planos
complementarios desarrollados por el Contratista o0 de los revisados suministrados por la
Direccion de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones complementarias que
pudieran acompafarlos.

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado, el Contratista
esta obligado a presentar una coleccién de originales de los Planos de Obra Realmente
Ejecutada, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.

1.4. EJECUCION DE LAS OBRAS.

La obra se considerara comenzada tras la aceptacién del replanteo, en ese momento
se levantara un Acta. El Contratista sera responsable del replanteo correcto de las obras, a
partir de los puntos de nivel o de referencias que seran notificados por la Propiedad. Seréa
igualmente responsable de que los niveles, alineaciones y dimensiones de las obras
ejecutadas sean correctas, y de proporcionar los instrumentos y mano de obra necesarios
para conseguir este fin.

Todos los objetos de valor encontrados en las excavaciones en el emplazamiento,
tales como fésiles, monedas, otros restos arqueoldgicos o elementos de valor geoldgico,
seran considerados como propiedad del Propietario, y el Contratista, una vez enterado de la
existencia de los mismos se lo notificard al Propietario y tomara todas las medidas y
precauciones necesarias segun le indique la propiedad para impedir el deterioro o
destruccién de estos objetos.

Caso de que estas instrucciones del propietario encaminadas a este fin, comportasen
alguna dificultad para el cumplimiento de las obligaciones del Contrato, el Contratista se lo
hara notar asi al Propietario para una solucion equitativa de estas dificultades.

1.4.1. Comprobacion del replanteo previo
1.4.1.1 Elementos que se entregaran al Contratista

Como acto inicial de los trabajos, la Direccion de Obra y el Contratista comprobaran
las bases que han servido de soporte para la realizacion de la topografia del Proyecto
realizando un inventario de las mismas. Estas bases, que se encontraran resefiadas con sus
correspondientes croquis de localizacion, se utilizaran para el replanteo de las viales y area
de actuacion. Solamente se considerardn como inicialmente validas aquellas marcas sobre
sefiales permanentes que no muestren sefales de alteracion.

Mediante un acta, la Direccion de Obra daré su aprobacién a las bases de replanteo
gue se encuentren en condiciones satisfactorias de conservacion.

Sera responsabilidad del Contratista la conservacion y mantenimiento de las bases,

debidamente referenciadas, y su reposicion con los correspondientes levantamientos
complementarios.

1.4.1.2. Plan de Replanteo

El Contratista, en base a la informacion del Proyecto de Ejecucion e hitos de replanteo
conservados, elaborara un Plan de Replanteo que incluya la comprobacién de las
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coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevacion, colocacion y asignacién de
coordenadas y cota de elevacion a las bases complementarias y programa de replanteo y
nivelacion de puntos de alineaciones principales y secundarias.

Este programa sera entregado a la Direccion de Obra para su aprobacién e inspeccion
y comprobacién de los trabajos de replanteo.

1.4.1.3. Replanteo y nivelacién de puntos de alineaciones principales

El Contratista procedera al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las
alineaciones principales, partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por
la Direccion de Obra como validas para la ejecucion de los trabajos.

El Contratista debera cuidadosamente proteger todos los mojones, estacas y sefiales
que contribuyan al replanteo de las obras.

Asimismo, ejecutard los trabajos de nivelacion necesarios para asignar la
correspondiente cota de nivel a los puntos caracteristicos.

La ubicacién de los puntos caracteristicos se realizard de forma que pueda
conservarse dentro de lo posible en situacién segura durante el desarrollo de los trabajos.

1.4.1.4. Replanteo y nivelacion de los restantes ejes

El Contratista situara y construird los puntos fijos o auxiliares necesarios para los
sucesivos replanteos de detalle de los restantes ejes.

La situacibn y cota quedard debidamente referenciada respecto a las bases
principales de replanteo.

1.4.1.5. Acta de comprobacion del replanteo previo. Autorizacion parainiciar las obras

Salvo prescripcién en contra del P.C.A., la Direccion de Obra, en presencia del
Contratista, procedera a efectuar la comprobacion del replanteo, previo a la iniciacion de las
obras, en el plazo de un mes contado a partir de la formalizacion del Contrato
correspondiente, o contado a partir de la notificacién de la adjudicacion definitiva cuando el
expediente de contratacion sea objeto de tramitacion urgente. Del resultado se extenderd el
correspondiente acta.

Acta de Comprobacion del Replanteo Previo.

Cuando el resultado de la comprobacion del replanteo demuestre la posicion y
disposicion real de los terrenos, su idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio de la
Direccion de las Obra, se dara por ésta la autorizacion para iniciar las correspondientes
obras, haciéndose constar este extremo explicitamente en el Acta de Comprobacion de
Replanteo extendida, de cuya autorizacion quedara notificado el Contratista por el hecho de
suscribirla.

1.4.1.6. Responsabilidad de la Comprobacién del Replanteo Previo
En cuanto que forman parte de las labores de comprobacion del replanteo previo,

sera responsabilidad del Contratista la realizacion de los trabajos incluidos en el Plan de
Replanteo, ademas de todos los trabajos de topografia precisos para la posterior ejecucion

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES Péag. 20



CA p A VURTAMIENTO DE PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS
e M (o) StOIQS DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN
Ml g ZONAS DE RECREO MOSTOLES. MADRID

de las obras, asi como la conservacion y reposicion de los hitos recibidos de la
Administracion.

Si durante la realizacion de las obras se apreciase un error en los replanteos,
alineaciones o dimensiones de una parte cualquiera de las obras, el Contratista procedera a
su rectificacion a su costa, la verificacién de los replanteos, alineaciones o dimensiones por
la Direccién de obra, no eximir4 al contratista de sus responsabilidades en cuanto a sus
exactitudes.

1.4.2. Consideraciones previas a la ejecucion de las obras
1.4.2.1. Plazo de ejecucion de las obras. Comienzo del plazo

Las obras a que se aplica el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberan
quedar terminadas en el plazo que se sefiala en las condiciones de la licitacion, o en el plazo
que el Contratista hubiese ofrecido con ocasién de dicha licitacion y fuese aceptado en el
contrato subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos
parciales, si asi se hubieran hecho constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del
Acta de Comprobacién del Replanteo. Cuando el plazo se fija en dias, estos seran naturales,
y el altimo se computard por entero. Cuando el plazo se fija en meses, se contara de fecha
a fecha. Si no existe fecha correspondiente, en el mes en el que se da por finalizado el plazo,
éste termina el ultimo dia de ese mes.

1.4.2.2. Programa de Trabajos

El Contratista esta obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo
que se indigue respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacion, Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, en el plazo m&ximo de un mes después de la
adjudicacion del Contrato.

Previamente a la formalizacién del Contrato, el Contratista debera haber visitado y
examinado el emplazamiento de las obras, y de sus alrededores, y se habra asegurado que
las caracteristicas del lugar, su climatologia, medios de acceso, vias de comunicacion,
instalaciones existentes, etc., no afectaran al cumplimiento de sus obligaciones
contractuales. Durante el periodo de preparacion tras la firma del Contrato, deberd comunicar
a la Direccion de obra, y antes del comienzo de ésta:

- Los detalles complementarios.
- La memoria de organizacion de obra.

- Calendario de ejecucion pormenorizado.

Este programa habra de estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en
cuenta los plazos de llegada a obra de materiales y medios auxiliares (detallando claramente
las fechas previstas en las que el Contratista puede necesitar materiales o partes de obra a
realizar por otros) y la interdependencia de las distintas operaciones, asi como la incidencia
que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatolégicas estacionales, de
movimiento de personal y cuantas de cardcter general sean estimables, segun célculos
estadisticos de probabilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la licitacion o
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con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aln en la linea de apreciacion
mas pesimista.

Dicho programa se reflejard en dos diagramas. Uno de ellos especificara los espacios-
tiempos de la obra a realizar, y el otro serd de barras, donde se ordenaran las diferentes
partes de obra que integran el proyecto, estimando en dia-calendario los plazos de ejecucion
de la misma, con indicacion de la valoracion mensual y acumulada.

Una vez aprobado este programa por la Direccion de Obra, servird de base, en su
caso, para la aplicacion del articulo 144 del Reglamento general de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas.

El Programa detallado no podra ser modificado si no es con la conformidad de la
Direccion, y manteniendo siempre las fechas impuestas del Programa Basico.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuran en el Programa de
trabajo, lo seran a efectos indicativos, pero el Contratista estard obligado a mantener en obra
Yy en servicio cuantos sean precisos para el cumplimiento de los objetivos intermedios y
finales o para la correccién de los desajustes que pudieran producirse respecto a las
previsiones, todo ello en orden al exacto cumplimiento del plazo total y de los parciales
contratados para la realizacion de las obras.

La Direccion de Obra y el Contratista revisaran conjuntamente y con una frecuencia
minima mensual, la progresion real de los trabajos contratados y los programas parciales a
realizar en el periodo siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su
responsabilidad respecto de los plazos estipulados en la adjudicacion.

La aprobacién o comentarios de la Direccién a los planos o documentos o consultas
del Contratista, se transmitiran al Contratista en el plazo minimo de una semana y maximo
de tres semanas. El Contratista en su programa y en la organizaciéon de sus trabajos, debera
tener en cuenta estos plazos de aprobacion. La demora en la aprobacion de planos o
documentos, debido a errores o defectos de los mismos, no eximird al Contratista el
cumplimiento del Programa.

Las modificaciones realizadas en los Planos o ficha técnica, de las instrucciones
dadas por la Direccién, no podran ser motivo de retraso en los plazos parciales ni en el Plazo
establecido para la terminacion total.

Caso de surgir alguna modificacién importante, que pueda repercutir en los plazos, el
Contratista debera solicitar por escrito la autorizacién para el correspondiente retraso. Esta
solicitud deberd cursarla el Contratista antes de los siete dias posteriores a la de
comunicacion de la modificacién o instruccion.

En el caso de que el Contratista estimase que se va a producir retraso en las obras,
por causa fuera de su control, tales como las que la Ley considera de Fuerza Mayor, o por
negligencia o acciones de la Direccion, debera notificarlo por escrito a la Propiedad en el
plazo maximo de una semana a partir de la aparicion de la causa del retraso. Esta
comunicacion no significara la aceptacion de este retraso, sino que se estara a lo dispuesto
en los Documentos del Contrato respecto a este tema, en particular a lo previsto para los
casos de discrepancias de apreciacion. En ningun caso el retraso justificado podra exceder
del periodo de existencia de la causa que lo motivo.
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Caso de que se apreciasen retrasos durante la ejecucion de las obras, imputables al
Contratista tendra la obligacién si se lo pide la Direccion de obra de reforzar el personal y
medios, y hacer horas extraordinarias o aumentar el nimero de turnos, incluso con trabajos
nocturnos.

Caso de obtener avances en la terminacion de las obras, el Contratista tendra derecho
a una bonificacion proporcional, si asi se hubiese establecido en las condiciones particulares.

1.4.2.3. Terrenos disponibles para la ejecucion de los trabajos

El Contratista se compromete a colocar todas sus instalaciones provisionales,
almacenes, medios auxiliares, etc., dentro de los terrenos del propietario, salvo que haya
obtenido autorizacion expresa de los interesados para hacerlo de otra manera. La disposicion
de estas instalaciones, almacenes, circulaciones, etc., ser4 razonable, a fin de no
obstaculizar innecesariamente las obras, y estas disposiciones deberan someterse a la
aprobacién de la Direccién de obra. En particular vigilar4 el Contratista no sobrecargar la
estructura en construccion con acopios de materiales pesados

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

Seréa también de cuenta del Contratista la provision de aquellos espacios y accesos
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para
la ejecucion de las obras.

1.4.2.4. Ocupacién, vallado provisional de terrenos y de las obras

El Contratista notificara a la Direccion de Obra, para cada tajo de obra, su intencion
de iniciar los trabajos, con diez (10) dias de anticipacién, siempre y cuando ello requiera la
ocupacion de terreno y se ajuste al programa de trabajos en vigor. Si la ocupacién supone
una modificacion del programa de trabajos vigente, la notificacion se realizara con una
anticipacion de 20 dias y quedara condicionada a la aceptacion por la Direccion de Obra.

El Contratista archivara la informacion y documentacion sobre las fechas de entrada
y salida de cada propiedad, publica o privada, asi como los datos sobre las fechas de montaje
y desmontaje de vallas.

El Contratista suministrara copias de estos documentos a la Direccion de Obra
cuando sea requerido.

Tan pronto como el Contratista tome posesion de los terrenos, procedera a su vallado,
si asi estuviese previsto en el Proyecto, fuese necesario por razones de seguridad o asi lo
requiriesen las ordenanzas o reglamentacion de aplicacion, o lo exigiese la Direccion de
Obra.

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobacion de la
Direccion de Obra, informara con diez dias de anticipacion a los afectados, y proveera un
acceso alternativo.

La sefializacion de las obras, durante su ejecucion, serd de cuenta del Contratista
que, asi mismo, estara obligado a balizar, estableciendo incluso vigilancia permanente, en
aquellos puntos o zonas que, por su peligrosidad, puedan ser motivo de accidentes, en
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especial las zanjas abiertas y los obstaculos en calles abiertas al trafico de vehiculos o
peatonal. Seran también de cuenta del Contratista las indemnizaciones y responsabilidades
gue hubieran lugar por perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes
debidos a una sefalizacion insuficiente o defectuosa.

Las zanjas y pozos deberan vallarse y sefializarse en toda su longitud por ambos
lados y extremos y se realizard mediante barreras metdlicas portatiles enganchables o
similar, de acuerdo con el Proyecto de Seguridad presentado por el Contratista y aprobado
por la Direccion de Obra Las vallas deberan ajustarse al modelo oficial indicado en el plano
correspondiente y estaran recubiertas con pintura reflectante e iluminadas

El Contratista tomara a su cargo la prestacion de personal para la realizacion inicial y
el mantenimiento de todas las instalaciones necesarias para la proteccion, iluminacion y
vigilancia continua del emplazamiento de las obras, que sean necesarias para la seguridad
o buena realizacion de estas, segun la Reglamentacion Oficial vigente o las instrucciones de
la Direccion de la obra. En particular, el Contratista instalara un vallado permanente, durante
el plazo de las obras, como minimo igual al exigido por las Autoridades del lugar en donde
se encuentren las obras.

El Contratista inspeccionara y mantendra el estado del vallado y corregira los defectos
con la maxima rapidez.

Deberan dejarse los pasos necesarios para el transito general y para entrada a las
viviendas y comercios, lo cual se hara instalando pasos resistentes y estables sobre las
zanjas.

Si fuera necesario el pago de los derechos o canones municipales por la instalacion
de esta valla durante el tiempo que duren las obras contratadas correspondera al Contratista.

El cierre provisional de puntos singulares de la obra mediante vallas opacas de altura
superior a 2,20 metros sera de abono cuando asi se establezca en el proyecto o lo ordene la
Direccion de Obra, o cuando sea exigencia de las ordenanzas o reglamentacién de
aplicacion.

Se mantendra el vallado de los terrenos hasta que sea sustituido por un cierre
permanente o hasta que se terminen los trabajos de la zona afectada.

1.4.2.5. Reclamaciones de terceros

El Contratista tomara las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de
dafios a terceros, atenderd a la mayor brevedad las reclamaciones de propietarios y
afectados, y lo notificara por escrito y sin demora a la Direccion de Obra.

El Contratista notificara a la Direccién de Obra, por escrito y sin demora, de cualquier
accidente o dafio que se produzca en la ejecucion de los trabajos.

El Contratista repondra el bien a su situacion original con la méxima rapidez,
especialmente si se trata de un servicio publico fundamental o si hay riesgos importantes.

Por consiguiente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se
deriven de dafios o perjuicios a terceros con motivo de las operaciones que requieran la
ejecucion de las obras o que se deriven de una actuacion culpable o negligente del mismo.
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1.4.2.5. Prestaciones diversas.

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para garantizar la seguridad
de los trabajadores en la obra, y se colocaran letreros advirtiendo los peligros que pueden
existir en cada zona. Todos los agujeros o bordes de construccion estaran protegidos con
barandillas. El Contratista tomara precauciones contra la caida de materiales e instalara
redes o vallado.

El contratista nombrard a una persona de su organizacion o a un equipo de personas
que permanentemente recorrerd las obras, vigilando que se tomen las precauciones de
seguridad necesarias.

El Contratista estara encargado de la retirada de escombros, basuras y residuos
relacionados con su obra. Esta retirada de escombros se har4d como minimo una vez a la
semana, de forma que la obra esté permanentemente en estado satisfactorio de limpieza.

El Contratista instalard una proteccion contra incendios adecuada al tipo de trabajos
que se estén haciendo en cada momento. El Contratista vigilara y no permitira que se haga
fuego dentro del recinto de las obras.

El Contratista instalara todos los servicios higiénicos que sean precisos para el
personal que intervenga en las obras, de conformidad con los Reglamentos del Trabajo.

El Contratista sera responsable de la seguridad de su personal y de su riesgo de
accidentes, asi como de los dafios que este personal o su maquinaria puedan producir
trabajando por administracion para otros constructores o para la Propiedad.

El Contratista controlara, en el caso de ser necesario, el acceso a la obra por medio
de una persona colocada permanentemente en cada una de las entradas y no permitira la
entrada a personas ajenas sin autorizacién expresa de la propiedad; durante la noche o en
las horas fuera de horario normal de trabajo, el Contratista tendra como minimo un vigilante
permanente.

Caso de que se produjese en la obra algun accidente que requiriese asistencia
médica, traslado de accidentados a centros sanitarios o la intervencion de la policia, el
Contratista tomara a su cargo todas las actuaciones necesarias con la debida urgencia y
celeridad, informando a continuacion a la Direccion de obra y a la Propiedad.

No se permitirAd ninguna publicidad en la obra, salvo autorizacion expresa de la
Propiedad. El contratista colocara en lugar destacado un cartel con las dimensiones y
composicion que le indique el propietario, en el que figuraran ademés de los nombres del
Contratista y del propietario, el de la Direccién de obra, asi como el nombre de la obra.

La Direccién de obra tendra un libro de obra en donde la Direccién y el Contratista
podran anotar cuantas observaciones estimen pertinentes, respecto a la obra. En los casos
en que la Ley lo exija, existira ademas un Libro Oficial de Ordenes.
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El Contratista respondera ante todas las reclamaciones de vecinos o multas del
Ayuntamiento que sean consecuencia de una realizacion incorrecta de las obras.

Todas las operaciones necesarias para la ejecucion de las obras por el Contratista, y
también la circulacion por las vias vecinas que este precise, seran realizadas de forma que
no produzcan dafos, molestias o interferencias no razonables a los propietarios vecinos o a
posibles terceras personas o propietarios afectados.

1.4.3 Acceso a las obras

El Contratista en todo momento, permitira el acceso a cualquier parte de las obras
que esté realizando, y pondra todos los medios auxiliares necesarios para que estos sean
accesibles a los representantes de la Direccion de obra, y de la Propiedad.

Ninguna parte de la obra que vaya a quedar posteriormente como inaccesible, podra
ser recubierta o tapada por el contratista sin la autorizacion escrita de la Direccién de obra.

En particular el Contratista debera notificar con antelacion a la Direccién de Obra el
momento de la realizacién de las cimentaciones, a efectos de las comprobaciones oportunas
del terreno.

El Contratista y todos sus subcontratistas, permitirdn el libre acceso de la propiedad
y de la Direccion de Obra a todos sus talleres, almacenes o centro de fabricacion, aunque
sean exteriores a la obra, y donde se realicen trabajos relacionados con la obra objeto de
Contrato.

1.4.3.1. Construccién de caminos de acceso

Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos y
conservados por el Contratista.

El Contratista reconstruira todas aquellas obras, construcciones e instalaciones de
servicio publico o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc., que se
vean afectados por la construccién de los caminos, aceras y obras provisionales, retirando
de la obra todos los materiales y medios de construccién sobrantes, una vez terminada
aquélla, dejando la zona perfectamente limpia.

Estos caminos 0 accesos provisionales estaran situados, en la medida de lo posible,
fuera del lugar de emplazamiento de las obras definitivas.

1.4.3.2. Conservacion y uso

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

La Administracion se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende
trabajos de reconocimientos, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc.,
el uso de todos los caminos de acceso construidos por el Contratista.

1.4.3.3 Ocupacion temporal de terrenos para construcciéon de caminos de acceso alas
obras
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Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la
construccién de caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto,
seran gestionadas por el Contratista, quien deberéa realizar los trabajos para restituir los
terrenos a su estado inicial tras la ocupacién temporal.

1.4.4. Instalaciones, Medios y Obras Auxiliares
1.4.4.1. Proyecto de instalaciones y obras auxiliares

El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y
demas de tipo provisional.

El agua necesaria para la realizacién de la obra seré por cuenta del Contratista, que
se ocupara de las tramitaciones y permisos oportunos, construccién de canalizaciones, pago
de canones y acometidas, y pago del consumo.

La electricidad necesaria para la realizacion de las obras serd por cuenta del
Contratista, que se ocupara de los tramites y permisos oportunos, tendido de lineas, puestos
de transformacion, red interior, pago de canones y acometidas, pago del consumo. Toda la
instalacion interior de electricidad se hara segun los Reglamentos y ordenanzas vigentes.
Todos los aparatos portatiles o equipos del Contratista irAn convenientemente puestos a
tierra.

El Contratista instalard igualmente durante las obras, una iluminacién provisional
suficiente para el desarrollo de sus trabajos, asi como para permitir la circulacion de la obra.

Los proyectos deberan justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son
adecuadas para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los
plazos previstos en el Programa de Trabajos, y que estan ubicadas en lugares donde no
interfieren la ejecucion de las obras principales.

El aspecto y acabado exterior de las edificaciones auxiliares estara supeditado a la
aprobacioén de la Direccién de Obra.

Estos Proyectos deberan ser presentados por el Contratista a la Direccién de Obra
con la antelaciéon que se fije respecto del comienzo de las obras y en cualquier caso con la
suficiente para que la Direccion de Obra pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad de la Direccion de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares
y servicios generales en nada disminuird la responsabilidad del Contratista, tanto en la
calidad como en los plazos de ejecucion de las obras definitivas.
1.4.4.2. Retirada de instalaciones y obras auxiliares

La retirada de las instalaciones y demolicion de obras auxiliares al finalizar los tajos
correspondientes, debera ser anunciada a la Direccién de Obra quien lo autorizara si esta
realmente terminada la parte de obra principal correspondiente.
1.4.4.3. Instalacion de acopios

Las ubicaciones de las areas para instalacion de los acopios seran propuestas por el
Contratista a la aprobacion de la Direccion de Obra.
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1.4.5. Ejecucion de las Obras
1.4.5.1. Equipos, maquinarias y métodos constructivos

Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecucion de
todas las unidades de obra, deberan ser justificados previamente por el Contratista, de
acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el programa de trabajos de las obras, y
presentados a la Direccion de Obra para su aprobacion.

El equipo habr4d de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo
satisfactorias y exclusivamente dedicadas a las obras del Contrato, no pudiendo ser retirado
sin autorizacion escrita de la Direccion de Obra, previa justificacion de que se han terminado
las unidades de obra para cuya ejecucion se habia previsto.

1.4.5.2 Proyecto de Seguridad de la Obra

En virtud del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (Modificado por los Reales
Decretos 604/2006, de 19 de mayo y por el 337/2010, de 19 de marzo), en los proyectos que
corresponda se incluira un Estudio de Seguridad y Salud, cuyo presupuesto estara
incorporado al Presupuesto General como capitulo independiente.

En aplicacién del citado Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista adjudicatario de
la obra, quedara obligado a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en el estudio citado. En dicho Plan, se
incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas, con modificacién o sustitucion
de las mediciones, calidades y valoracion recogidas en el Presupuesto del Estudio de
Seguridad y Salud, sin que ello suponga variacion del importe total de adjudicacion.

El Estudio de Seguridad y Salud, es, por lo tanto, orientativo en cuanto a los medios
y planteamiento del mismo, y es vinculante en cuanto al importe total de adjudicacion

Antes del inicio de la obra, el Contratista presentara el Plan de Seguridad y Salud en
el Trabajo a la Inspeccion Facultativa de la Obra, que lo elevara a quien corresponda para
su aprobacién previo informe favorable por el Coordinador de Seguridad y Salud, desde el
punto de vista de su adecuacion al importe total de adjudicacion, sin perjuicio de lo cual, la
responsabilidad de la adecuacion del citado Plan a la normativa vigente, corresponde al
Contratista.

Independientemente del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo adoptado, el
Contratista estara obligado a atender cualquier otra necesidad que pueda surgir en la obra,
relativa a la seguridad y salud en el trabajo, sin ninguna repercusion econdémica al respecto.

Segun el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre (Modificado por los Reales Decretos
604/2006, de 19 de mayo y por el 337/2010, de 19 de marzo), se facilitara por el Coordinador
de Seguridad y Salud un libro de incidencias que deberd mantenerse siempre en obra en
poder del citado Coordinador de Seguridad y Salud.
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Sus fines son el control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, debiéndose
reflejar en él los incumplimientos de las medidas adoptadas en el Plan, asi como todas las
incidencias que ocurran. Efectuada una anotacion el Coordinador de Seguridad y Salud esta
obligado a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de Zaragoza. Ilgualmente notificara las anotaciones al Contratista afectado
y a los representantes de los trabajadores de éste.

En todos los extremos no especificados en este Articulo, el Contratista debera
atenerse a los contenidos del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, asi como a los
Reglamentos de Seguridad y demas legislacién vigente al respecto.

1.4.5.3 Carteles y anuncios

Inscripciones en las obras. Podran ponerse en las obras las inscripciones que
acrediten su ejecucion por el Contratista. A tales efectos, éste cumplira las instrucciones que
tenga establecidas la Administracién y en su defecto las que dé la Direccion de Obra.

Por otra parte, el Contratista colocara carteles informativos de la obra a realizar, en
los lugares que indique la Direccion de Obra.

Su nimero y caracteristicas seran las que en su lugar defina la Direccion de Obra de
acuerdo con lo expresado en PCAP.

El texto y disefio de los carteles serd el que se defina de acuerdo a las instrucciones
de la Direccion de Obra o Administracion Contratante.

El coste de los carteles y accesorios, asi como las instalaciones de los mismos, sera
por cuenta del Contratista.

1.4.5.4. Trabajos nocturnos o en turnos extraordinarios

Si se considerase necesario establecer varios turnos de trabajo se debera proponer
previamente, para su autorizacién, a la Direccion de Obra y recabar autorizacion del
Ayuntamiento afectado.

Igualmente, cualquier trabajo nocturno de caracter excepcional deberd ser
previamente autorizado por la Direccién de Obra y realizarse solamente en las unidades de
obra que se indique. Asimismo, la Direccidn de Obra podra disponer la realizacion de trabajos
nocturnos cuando lo considere conveniente para la correcta ejecucion de los trabajos.

El Contratista dispondra siempre a pie de obra una persona responsable, cuyas
caracteristicas, en funcion del trabajo que se esté desarrollando, seran fijadas por la
Direccion de Obra.

1.4.5.5. Tréfico

El Contratista, bajo su responsabilidad y las prescripciones que imponga el
correspondiente Servicio del Ayuntamiento, asegurard el trafico durante la ejecucion de la
obra, bien por las calles existentes o por las desviaciones que sean necesarias, atendiendo
a la conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el trafico se efectie dentro
de las exigencias minimas de seguridad.
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1.4.5.6. Emergencias

El Contratista dispondré de la organizacion necesaria para solucionar emergencias
relacionadas con las obras del Contrato, aun cuando aquellas se produzcan fuera de las
horas de trabajo.

La Direccién de Obra dispondrd en todo momento de una lista actualizada de
direcciones y numeros de teléfono del personal del Contratista responsable de la
organizacion de estos trabajos de emergencia.

1.4.5.7 Modificaciones de Obra

En todo lo referente a modificaciones de obra, ademas de lo prescrito en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares, seré de aplicacion lo dispuesto en la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas.

1.4.5.8 Obras defectuosas o mal ejecutadas

En los casos en que alguna parte de la obra sea realizada de manera defectuosa por
el Contratista, o resulte incorrecta la Propiedad podra libremente rechazarla y exigir su
sustitucién o nueva realizacion de manera satisfactoria o bien podra admitirla aplicando en
este caso un descuento econdmico sobre los precios del Contrato, proporcionalmente a la
importancia de los defectos.

1.4.5.9 Unidades de obra no especificadas en el presente Pliego

En el caso de que las nuevas unidades se originasen por modificaciones ordenadas
por la Administracion, y no fueran imputables al proyecto objeto del contrato, se procedera
al abono correspondiente, a los precios del Cuadro de Precios unitarios, o bien de acuerdo
con los contradictorios que se establezcan, si procede.

El propietario podra ordenar trabajos extras o hacer cambios, afadiendo o
suprimiendo trabajos a los inicialmente incluidos en el Contrato, ajustando el precio del
Contrato en los casos en que proceda, segun se indicara en los parrafos siguientes

En caso de aumento el Contratista debera ejecutarlos sin modificacién de contrato,
salvo que dicho aumento evaluado a los precios iniciales se afadira el precio de contrato. Si
hay lugar para pacto de ello, el plazo de ejecucion se podra modificar en consecuencia.
Cuando el aumento sea tasado en mas del 25% el Contratista tendra derecho a la anulacion
o revision del Contrato, igualmente para este caso si la propiedad demuestra que la causa
de aumento no ha sido debido a ella.

En caso de disminucion del conjunto de los trabajos, el Contratista no podra reclamar
salvo que la disminucion evaluada a los precios iniciales no exceda del 50% del costo total
previsto.

En todo caso de modificacion de este género, el Promotor hara decir por escrito las
modificaciones que pretende realizar y se prepararan por la Direccibn Técnica los
documentos complementarios precisos para ser objetivas estas, produciéndose entonces las
formalidades siguientes definidas por la Direccion Técnica.
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o Definicion del montante resultante en mas o en menos a partir de los precios
iniciales.

o Definiciones de la incidencia de ello en los plazos de ejecucion. Una vez tramitadas
estas seran objeto afiadido al Contrato inicial y del mismo valor, salvo que en plazo
de quince dias se hagan las reservas que estime necesarias cualquiera de las
partes.

La Direccion de obra tendra autoridad para hacer cambios menores en las obras,
siempre que no signifiquen modificaciones de precio, ni sean inconsistentes o estén con
contradicciéon con los propésitos del Contrato. Cualquier modificacion que entrafie cambio de
precio, excepto en los casos de emergencia o causa mayor, debera de ser hecha por escrito
y estar respaldada por la autorizacion de la Propiedad, en cuyo caso tendra la consideracion
de los paragrafos anteriores. Para ello la Direccion de obra utilizara el libro de érdenes, carta
al promotor u otro medio explicito en que se defina la correccién y se valore el cambio en
mMA&s 0 en menos.

En los contratos en Tanto Alzado, segun se haya especificado en las Condiciones
Particulares, la valoracion de las modificaciones o de los trabajos extras, se hara segin una
de las maneras siguientes, a juicio de la Direccién de obra:

e Por presupuesto aceptado en Tanto Alzado.

e A partir de los precios unitarios que figuran en el Contrato, y multiplicandose por las
cantidades reales suprimidas o afadidas.

e Usando precios proporcionales a los del Contrato, para el caso de que se trate de
unidades que no figuraban inicialmente en el Contrato.

e Por administracion.

En los Contratos por Precios Unitarios, segun se haya especificado en las
Condiciones Particulares, la valoracién de las modificaciones o de los trabajos extras, se hara
segun uno de los procedimientos siguientes a juicio de la Direccion de obra.

e Para unidades incluidas inicialmente en el Contrato se utilizaran los precios unitarios
del Contrato.

e Para unidades no incluidas inicialmente en el Contrato se utilizaran precios
proporcionales a los precios unitarios mas similares que existan en el Contrato,
utilizando para ello los documentos de base del proyecto.

En el caso en que el Contratista no estuviese de acuerdo con la forma de valorar las
modificaciones o trabajos extras, debe no obstante, proceder a la realizacion inmediata de
estos trabajos, segun le ordene la Propiedad o Direccion de obra, sin perjuicio de la
aplicacion de las demas clausulas previstas en el Contrato, especialmente las de Arbitraje, o
de las acciones legales que se puedan corresponder; para ello dentro del plazo de 15 dias a
la notificacion escrita deberd comunicar a la Direccion de obra la motivacion de su recusacion.

Cuando se ejecuten por el Contratista modificaciones sin autorizaciéon sobre las
definidas en el Contrato, el Propietario mismo a proposicion de la Direccion de obra, podra
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exigir la demolicién, correccién o complementacion necesaria para recuperar la definicion
anterior segun el juicio de la Direccién de obra incluyéndose en este arbitrio de la Direccion
de obra la tasacion del perjuicio a la propia obra y a los subcontratistas afectados de reclamar
éstos. De producirse este caso, una vez arbitrada por la Direccién de obra el valor de la
disminucion de la calidad final, ser& posible automéaticamente decidir este del costo de las
obras inicialmente previstas.

De ser precisos trabajos en correspondencia a una decisién administrativa o judicial,
a la peticion de ello ante el Contratista, el Promotor o la Direccién de obra, aquél aceptara
igualmente se procederd para los trabajos que se estimen urgentes en cuanto por la
estabilidad o riesgo. En estos casos, los costos producidos por las indicaciones dadas de
Direccion de obra se liquidaran con el correspondiente contradictorio que se aumentara al
costo de las obras inicialmente previsto, y ello salvo los casos en que, segun las disposiciones
y normas usuales, el origen de los trabajos sea imputable a una falta del Contratista.

También seran sometidos, por el Contratista, los estudios especiales necesarios para
la ejecucién de los trabajos. Antes de comenzar una parte de obra que necesite de dichos
estudios el Contratista habra obtenido la aceptacion técnica de su propuesta por parte de la
Direccion de obra, sin cuyo requisito no se podra acometer esa parte del trabajo.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccién y con materiales de primera calidad, con sujecion a las especificaciones del
presente Pliego. En aquellos casos en que no se detallen en este P.P.T. las condiciones,
tanto de los materiales como de la ejecucion de las obras, se atendera a lo que la costumbre
ha sancionado como regla de buena construccién, siempre de acuerdo con las
consideraciones de la Direccion de Obra.

1.5. GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS
1.5.1. Definicién

Se entendera por Garantia o Aseguramiento de Calidad el conjunto de acciones
planeadas y sistematicas necesarias para asegurar la confianza adecuada de que todas las
estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, cédigos,
normas y especificaciones de disefio.

La Garantia de Calidad incluye el Control de Calidad el cual comprende aquellas
acciones de comprobacion de que la calidad esta de acuerdo con requisitos
predeterminados. El Control de Calidad de una Obra, comprende los aspectos siguientes:

e Control de materias primas
Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso
de fabricacion.

e Calidad de ejecucion de las obras (construccién y montaje)

¢ Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).

1.5.2. Control de calidad
El control de calidad ser& contratado directamente por la Administracion.

1.5.3. Inspeccion y control de calidad por parte de la Direccion de Obra
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La Administracion adjudicara el control de calidad de la obra a un contratista
independiente, diferente al adjudicatario de las obras.

La empresa de Control de Calidad y la Direccion Facultativa, por su cuenta, podra
mantener un equipo de Inspeccién y Control de Calidad de las obras y realizar ensayos de
homologacion y contraste.

La Direccion de Obra, para la realizacion de dichas tareas, con programas y
procedimientos propios, tendra acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra,
fuentes de suministro, fabricas y procesos de produccion, laboratorios y archivos de Control
de Calidad del Contratista o0 Subcontratista.

El Contratista suministrara, a su costa, todos los materiales que hayan de ser
ensayados, y daré facilidades necesarias para ello.

El coste de la ejecucion de estos ensayos de contraste o de homologacion, sera por
cuenta de la Administracion si como consecuencia de los mismos el suministro, material o
unidad de obra cumple las exigencias de calidad.

Los ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:

e Sicomo consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es
rechazado.

e Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre
suministros, materiales o unidades de obra que hayan sido previamente
rechazados en los ensayos efectuados por la Direccion de Obra.

1.6. RESCISION DEL CONTRATO.

De acuerdo que contrato sera rescindido de pleno derecho sin necesidad de ninguna
formalidad judicial, en los casos siguientes:

o En caso de fallecimiento o incapacidad civil de alguna de los contratantes, salvo que
se acepten si ha lugar por uno de los contratantes las ofertas hechas por sus
sucesores legales del otro.

o En caso de fuerza mayor, en que se demuestre imposible por ello la continuacion de
la obra. En ambos casos seran liquidadas las obras y los acopios justificados al
momento de la rescision.

Se podra plantear la rescision judicial, de conformidad al Cédigo Civil, cuando una
de las partes falte a sus obligaciones contractuales para con la otra.

De producirse la rescision y a consecuencia de ella, habrd de realizarse la
contratacion de los trabajos ejecutados hasta la fecha, para lo cual el Director de obra
extendera el oportuno certificado del estado de las mismas, con la valoracién total de los
trabajos.

A los efectos que correspondan, se consideran las siguientes motivaciones de
rescision de contrato.
Por parte del Propietario:
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e En caso de quiebra del Contratista o de suspension, de pagos, liquidacion
judicial, si el Contratista no estd autorizado por los Tribunales o la
Administracion para la continuacién de la explotacion de su negocio.

e En caso en que persistentemente o0 repetidamente rehlse obedecer las
ordenes dadas por la Propiedad o Direccion de obra para el mejor
cumplimiento del Contrato.

e En casos en que el Contratista no efectie los pagos correspondientes a sus
subcontratistas u organismos tales como el I.N.P., Mutualidades, Hacienda,
etc.

e En caso de parada de los trabajos o abandono de la obra, por cualquier
motivo (salvo por causas ajenas al Contratista). En este caso el Contratista
gueda rescindido de pleno derecho diez dias después del requerimiento del
Propietario para reanudar los trabajos, y bajo reserva de los dafios y
perjuicios correspondientes.

¢ En caso de retraso no justificado en la ejecucion total o parcial de las obras, sin
gue el Contratista realice un esfuerzo evidente para anular estos retrasos,
incorporando mayores medios 0 mano de obra, o si el retraso llegase a ser de
25% del plazo parcial o total estipulado, aunque el Contratista aumentase sus
medios para la realizacion de las obras.

¢ Sise produjera alguno de los casos indicados en el parrafo anterior, bastara con
gue el Propietario notifiqgue al Contratista, mediante carta certificada, telegrama o
carta ordinaria con acuse de recibo de su intencién de rescindir el Contrato y los
motivos expuestos serdn considerados como reconocidos por el Contratista, salvo
protesta por su parte en la misma forma y en el mismo plazo de diez dias.

e Pasado el plazo indicado en el parrafo anterior, la Propiedad tomara posesion de
todas las obras, incluyendo los materiales, herramientas y medios auxiliares que en
ellas se encuentren, y poder continuar las obras hasta su terminacién, utilizando los
procedimientos que considere oportunos. En este caso, el Contratista no recibira
ningun pago més hasta  que las obras se terminen. Si las cantidades retenidas al
Contratista del importe total del Contrato exceden a los gastos incurridos para
la terminacion de la obra, incluyendo compensacién para los gastos

extraordinarios de la Direccion de obra, Administrativos, Financieros, etc.

este exceso sera pagado por la Propiedad al Contratista. Si estos gastos
exceden a las cantidades retenidas el Contratista pagara las diferencias al
Propietario. La valoracion de los gastos producidos en esta terminacion de la obra,
incluyendo compensacion para los gastos extraordinarios de la Direcciéon de obra,
administrativos, financieros, etc., este exceso serd pagado por la Propiedad al
Contratista.

Por parte del Contratista.

. Cuando las variaciones introducidas en la obra lleguen a establecerse en los
supuestos del punto 1.4.5.9

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES Péag. 34



CA p A VURTAMIENTO DE PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS
e M (o) StOIQS DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN
Ml g ZONAS DE RECREO MOSTOLES. MADRID

. Cuando por razones ajenas al Contratista, se pase mas de un afio sin poder
trabajar en la obra, en una escala equivalente a la mitad de la prevista, con
arreglo al plazo establecido.

. Cuando se retrase mas de 9 meses el pago al Contratista.

La Propiedad se reserva el derecho a rescindir este Contrato, aunque no se den las
causas enumeradas en los parrafos anteriores, abonando al Contratista las obras realizadas
y los acopios certificados hasta el momento de la notificacion, mas un 3% del valor de la obra
que reste por ejecutar, sin que esta ultima cantidad exceda del 2% del importe que figura en
el Contrato.

En los casos de rescision sin incumplimiento del Contratista, este tendra derecho al
cobro de la obra efectuada y los acopios certificados hasta la fecha de la notificacién mas un
3% del valor de la obra, que reste por ejecutar, sin que esta Ultima cantidad exceda del 2%
del importe que figura en el contrato.

1.7. MEDICION, ABONO Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS
1.7.1. Medicion, abono y liquidacion de las obras

Para la medicidn, abono y liquidacion de las obras se estara a lo previsto en el Pliego
de Clausulas Administrativas Particulares, el Contrato de Adjudicacién, y la Legislacion
vigente en materia de Contratos de Las Administraciones Publicas.

Dentro de los siete primeros dias de cada mes, el Contratista presentara una relaciéon
valorada de las obras realizadas en el mes anterior, que tendra caracter de documento
provisional a buena cuenta, rectificable por la liquidaciéon definitiva o por cualquiera de las
relaciones valoradas siguientes, y su aceptacion no representara aprobacién de las obras.

Una vez aprobada la relacion valorada por la Direccion de obra, el Propietario abonara
la cantidad correspondiente al Contratista, en la forma indicada en el Contrato, ya que le
corresponde en derecho al Contratista en tanto que cumple sus obligaciones de Contrato, de
todas las cantidades incluidas en la relacion valorada, el Propietario retendra un porcentaje
fijado en el Contrato en concepto de retencion de garantia que sera abonado en el momento
de la finalizacion del Plazo de Garantia.

Complementario al derecho anterior del Contratista, la Direccion de obra podra
retener o en el caso descubrir posteriormente evidencia de defecto, anular su aprobacion
anterior del total o parte de las relaciones valoradas presentada por el Contratista, con objeto
de proteger al Propietario produciéndose por tanto la retencion del pago ante una de las
posibilidades siguientes:

o Trabajo defectuoso no corregido.

o Presentaciobn de reclamaciones, 0 suposicion razonable de que estas
reclamaciones van a presentarse.

o Si el Contratista retiene justificadamente sus pagos a sus subcontratistas o
proveedores de materiales.
o Daiios realizados a otros constructores o terceros.
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o Cuando desaparezcan las causas anteriores, seran efectuados los pagos
retenidos correspondientes a las mismas.

1.8. RECEPCION

En el momento que el Contratista considere que haya terminado las obras, lo
comunicara por escrito a la Propiedad y a la Direccién de obra. Esta fijara dentro de los diez
dias siguientes, el dia y la hora que tendra lugar la Recepcion de las obras.

A ella debera asistir la Direccién de obra, la Propiedad y el Contratista. En el caso de
gue el Contratista no asistiera a tal acto en el dia y hora sefialados, quedara automaticamente
citado para el dia siguiente a la misma hora.

Si no asistiera a este segundo acto, se procedera a la formalizacion de un Acta sin su
asistencia, entendiéndose que el Contratista acepta y da su conformidad a lo acordado.

De los resultados de la Recepcion se extendera Acta por triplicado, firmada por los
asistentes legales antes citados. Si las obras hubiesen sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, desde esta fecha comenzaré el Plazo de Garantia que se hubiese
acordado.

La Recepcion libera al Contratista de todas las obligaciones contractuales, salvo las
previstas en los paragrafos siguientes de Garantia. La fecha del Acta de Recepcion sera
comienzo para contar las responsabilidades bienales y decenales que después se indican.

Cuando las obras no se hallaran en estado de ser recibidas, se hara constar en el
Acta, y se especificaran en el mismo, en documento anexo las precisas y detalladas
instrucciones que la Direccion estime oportunas, para remediar los defectos observados. Se
fijara un tiempo prudencial para subsanarlas, a juicio de la Direccion y aun cuando las obras
se daran por recibidas, no comenzara a contar el Plazo de Garantia, hasta tanto no hayan
subsanado los defectos apuntados.

La relaciéon de los trabajos y repasos a efectuar, se hara en folios separados, que se
consideran anexos al Acta. La recepcién no puede ser solicitada mas que a la terminacién
de todas las obras previstas en el contrato, salvo si en el Pliego de Condiciones Particulares
del Contrato se han previsto recepciones parciales.

Si transcurrido el plazo establecido, el Contratista no hubiera efectuado los trabajos y
repasos acordados y consignados en el Acta antedicha, la Propiedad podra efectuarlos por
sus medios, cargando los gastos a la suma que en concepto de garantia haya sido retenida
al Contratista durante el transcurso de la obra.

Una vez terminadas las obras, previamente a la Recepcion de las mismas, el
Contratista realizara una limpieza total del emplazamiento, retirando escombros, basuras y
todas las instalaciones provisionales utilizadas durante las obras, dejando el emplazamiento
en condiciones satisfactorias, a juicio de la Direccion de Obra, igualmente repondran las
aceras o elementos de la urbanizacion adyacentes que hubiesen sido dafiados para la
realizacion de las obras. Asimismo, demolera las casetas provisionales.
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La recepcién de las obras, a efectos del presente contrato solo se considerara hecha
cuando la Propiedad y el Contratista asi lo acuerden en el documento correspondiente. La
formulacién por el Propietario o la Direccion de Obra, de otros documentos de tipo oficial que
sean precisos, tales como tramites municipales o del Ministerio, etc., no tendran el valor de
dar por hecha la recepcion.

Caso de gque se demore excesivamente el momento de la Recepcion, por causas
imputables al Contratista, la Propiedad podra proceder a ocupar parcialmente las obras, sin
que esto exima al Contratista de su obligacion de terminar los trabajos pendientes, ni que
pueda significar aceptacion de la Recepcion.

La duracion del Plazo de Garantia, sera la establecida en las Condiciones
Particulares, y como minimo de 1 afio a partir de la fecha de la Recepcion.

Los gastos de conservacion de la obra ejecutada durante el Plazo de Garantia en lo
que corresponde a las obras realizadas por el Contratista, seran por cuenta del Contratista.

El Contratista se obliga a reparar y subsanar todos los defectos de construccion que
surgieran durante tal plazo de garantia, en todos los elementos de la obra realizada por el
mismo.

En el caso de que, durante el plazo de Garantia de un afio, indicado en el péarrafo
anterior, se observen en la obra realizada defectos que requieran una correccién importante,
el plazo de garantia sobre los elementos a que se refiera este defecto, continuara durante
otro afio a partir del momento de la correccién de los mismos.

Si el Contratista hiciera caso omiso de las indicaciones para corregir defectos, la
Propiedad se reserva el derecho de realizar los trabajos necesarios por si misma, o con
ayuda de otros constructores, descontando el importe de los mismos de los pagos pendientes
de las retenciones por garantia y reclamando la diferencia al Contratista en caso de que el
coste de esta correccion de defectos fuese superior a la retencion por garantia.

La devolucion de las cantidades retenidas en concepto de garantia no implica para
que subsista la responsabilidad penal del Contratista, y las demas previstas en la Legislaciéon
Vigente.

Se admitiran como dias de condiciones climatolégicas adversas a efectos de trabajos
que deban realizarse a la intemperie aquellos en los que se de alguna de las condiciones
siguientes:

e La temperatura sea inferior a - 2°C después de transcurrida una hora desde
la de comienzo normal de los trabajos.

e Lalluvia sea superior a 10m., medidos entre las 7h. y las 18h.
o El viento sea tan fuerte que no permita a las maquinas de elevacion trabajar
y esto en el caso de que el Contratista no pudiera efectuar ningun otro

trabajo en el que no se precise el uso de estas maquinas.

e Se podra prever un plazo maximo de dos dias después de una helada
prolongada, a fin de permitir el deshielo de los materiales y del andamiaje.
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Si el Contratista desea acogerse a la demora por condiciones climatologicas
adversas, debera hacerlo comunicdndoselo a la Direccién de obra en el plazo méaximo de
siete dias a partir de aquellos en los que existan condiciones climatoldgicas adversas.

1.9. SEGUROS.

Por el mero hecho de la aceptacion del Contrato, el Contratista se manifiesta
conocedor de las condiciones de realizacion y caracteristicas de los trabajos que le son
encargados, asi como de los posibles riesgos que ellos suponen, sea cual fuere su
naturaleza.

Seran de cuenta del Contratista la suscripcion de pélizas de seguros que cubran los
accidentes, dafios 0 averias que su personal, equipo o trabajos puedan ocasionar al
personal, equipo e instalaciones del Propietario, o de otras sociedades participantes en las
obras. Asimismo, seran a cargo del Contratista la contratacién de pdlizas de seguros que
cubran los dafios a terceros: (vecinos, transeuntes, etc.), asi como poélizas de seguros para
los riesgos de incendios y ruina.

El Contratista suscribira todas las pdélizas de seguros que sean necesarias para cubrir
la total responsabilidad civil o penal en los trabajos a realizar. Estas poélizas seran
presentadas al propietario en caso de que asi lo solicite.

El Contratista no reclamara del Propietario indemnizaciones por dafios y averias
producidas en su material y equipo durante la realizacién de los trabajos.
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2. ORIGEN Y CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES

Ademas de lo dispuesto en el presente Pliego se estara a las indicaciones del Pliego
de Clausulas Administrativas Particulares del Contrato.

Si por error u omision, cualquier NORMA, LEY, y/o R.D. incluidos en presente Pliego,
guedase o estuviese obsoleta o derogada, por extensién se entiende que se aplicara la
norma que le sustituya, siendo esta de inmediato cumplimiento.

Condiciones generales de los materiales.

Los materiales y la forma de su empleo estaran de acuerdo con las disposiciones del
Contrato, las reglas usuales de buena practica y las instrucciones de la Direccién de obra.

La Direccién podra solicitar al Contratista que le presente muestras de todos los
materiales que piensa utilizar con la anticipacion suficiente a su utilizacién para permitir
ensayos, aprobaciones o el estudio de soluciones alternativas.

Serdn expuesto por el Contratista a la Direccibn Técnica los materiales o
procedimientos no tradicionales, caso de interesar a aquel su empleo; el acuerdo para ello,
deberd hacerse constar tras el informe técnico pertinente de ser necesario lo mas
rapidamente posible.

El coste de los ensayos a realizar en los materiales o en las obras seran a cargo del
Contratista, en el caso de que asi esté previsto en los Documentos del Contrato, o en el caso
de que sea aconsejable hacerlos, como consecuencia de defectos aparente observados,
aungue el resultado de estos ensayos sea satisfactorio. En el caso que no se hubiese
observado ningun defecto aparente, pero, sin embargo, la Direccion de obra decidiese
realizar ensayos de comprobacion, el coste de los ensayos seré a cargo del Propietario si el
resultado es aceptable, y a cargo del Contratista si el resultado es contrario.

El Contratista garantizara el cumplimiento de todas las patentes o procedimientos
registrados, y se responsabilizara ante todas las reclamaciones que pudieran surgir por la
infraccion de estas patentes o procedimientos registrados.

Todos los materiales que se compruebe sean defectuosos, seran retirados
inmediatamente del lugar de las obras, y sustituidos por otros satisfactorios.

El Contratista sera responsable del transporte, descarga, almacenaje y manipulacion

de todos sus materiales, incluso en el caso de que utilice locales de almacenaje o medios
auxiliares del Propietario o de otros constructores.

2.1 ORIGEN DE LOS MATERIALES
2.1.1. Materiales suministrados por el Contratista

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el
Contratista, excepto aquellos que, de manera explicita en este Pliego, se estipule hayan de

ser suministrados por la Administracion.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabrica o marcas
elegidos por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por la Direccién de Obra.
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2.1.2. Materiales suministrados por la Administracion

A partir del momento de la entrega de los materiales de cuyo suministro se encarga
la Administracion, el Unico responsable del manejo, conservacion y buen empleo de los
mismos, sera el propio Contratista.

2.1.3. Yacimientos y canteras

El Contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegiré los lugares apropiados
para la extraccion de materiales naturales que requiera la ejecucién de las obras.

El Director de Obra dispondra de una semana de plazo para aceptar o rehusar los
lugares de extraccién propuestos por el Contratista.

Este plazo se contara a partir del momento en el que el Contratista por su cuenta y
riesgo, realizadas calicatas suficientemente profundas, haya entregado las muestras del
material y el resultado de los ensayos a la Direccion de Obra para su aceptacion o rechazo.

La aceptacion por parte del Director de Obra del lugar de extraccién no limita la
responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales, como
al volumen explotable del yacimiento.

El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior
a la exigida que aparezcan durante los trabajos de explotacion de la cantera, gravera o
deposito previamente autorizado por la Direccion de Obra.

Si durante el curso de la explotacion, los materiales dejan de cumplir las condiciones
de calidad requeridas, o si el volumen o la produccién resultar insuficiente por haber
aumentado la proporcion de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo debera
procurarse otro lugar de extraccién, siguiendo las normas dadas en los parrafos anteriores y
sin gue el cambio de yacimiento natural le dé opcién a exigir indemnizacién alguna.

El Contratista podra utilizar, en las obras objeto del Contrato los materiales que
obtenga de la excavacion, siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en este
Pliego.

La Propiedad podré proporcionar al Contratista cualquier dato o estudio previo que
conozca con motivo de la redaccién del proyecto, pero siempre a titulo informativo y sin que
ello anule o contradiga lo establecido en este apartado.

2.2.- CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones
que se establecen en el presente Pliego, especialmente en este capitulo 2 y sean aprobados
por la Direccion de Obra.

Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados, o sin estar aprobados
por la Direccidén de Obra podra ser considerado como defectuoso, o incluso, rechazable.

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas
oficiales establecidas en relacién con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir,
salvo que en las propias normas se especifique lo contrario, las que estén vigentes en la
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fecha del anuncio de la licitacién, salvo las derogaciones que se especifiqguen en el presente
Pliego, o que se convenga de mutuo acuerdo.

No se procedera al empleo de materiales sin que antes sean examinados y aceptados
en los términos y forma que prescriba el Programa de Control de Calidad por la Direccién de
Obra o persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos no ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacién previa
a la Direccioén de Obra.

El Contratista tiene la obligacién de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado
de los materiales, con la suficiente capacidad y disposicién conveniente para que pueda
asegurarse el control de calidad de los mismos, con el tiempo necesario para que sean
conocidos los resultados de los ensayos antes de su empleo en obray de tal modo protegidos
que se asegure el mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego o no
tuvieran la preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los
Pliegos se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su utilizacion, la Direccion
de Obra dara orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan
las condiciones o sean idéneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo
del Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Direccion de Obra, sin que por este
motivo sean abonados mas que por el valor del material al que puedan sustituir.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o
totalmente realizados fuera del ambito de la obra, el Control de Calidad de los materiales,
segun se especifica, se realizard en los talleres o lugares de preparacion, justificandose
mediante el correspondiente Sello de Calidad.

2.2.1. Materiales a emplear en rellenos y terraplenes
2.2.1.1. Caracteristicas generales

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes seran suelos o materiales locales
constituidos con productos que no contengan materia organica descompuesta, estiércol,
materiales congelados, raices, terreno vegetal o cualquier otra materia similar.

2.2.1.2. Origen de los materiales

Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los
préstamos que, en caso necesario, se autoricen por la Direccidén de Obra.

2.2.1.3. Clasificacién de los materiales

Los suelos se clasificaran en los tipos siguientes: Suelos inadecuados, suelos
tolerables, suelos adecuados, suelos seleccionados vy tierra vegetal, de acuerdo con las
siguientes caracteristicas:

Suelos inadecuados. Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los
suelos tolerables.
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Suelos tolerables. No contendran més de un veinticinco por ciento (25%) en peso, de
piedras cuyo tamafio exceda de quince centimetros (15 cm). Su limite liquido sera inferior a
cuarenta (LL<40) o simultdneamente: limite liquido menor de sesenta y cinco (LL<65) e
indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos nueve I.P. > (0,6 LL-9).
La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un
kilogramo cuatrocientos cincuenta gramos por decimetro clbico (1.450 kg/dm3). El indice
C.B.R. seré superior a tres (3). El contenido de materia organica sea inferior al dos por ciento
(2%).

Suelos adecuados. Careceran de elementos de tamafio superior a diez centimetros (10 cm)
y su cernido por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al treinta y cinco (35%) en peso. Su limite
liquido serd& inferior a cuarenta (LL <40). La densidad maxima correspondiente al ensayo
Proctor normal no serd inferior a un kilogramo setecientos cincuenta gramos por decimetro
clbico (1.750 kg/dm3). El indice C.B.R. sera superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido
en dicho ensayo, sera inferior al dos por ciento (2%). El contenido de materia organica sera
inferior al uno por ciento (1%).

Suelos seleccionados. Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros (8
cm) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso.
Simultaneamente, su limite sera menor que treinta (LL 30) y su indice de plasticidad menor
de diez (IP<10). El indice CBR seréa superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en
dicho ensayo. Estaran exentos de materia organica. Las exigencias anteriores se
determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT-106, NLT-107, NLT-111, NLT-118
y NLT-152.

Tierra vegetal. Sera de textura ligera o media, con un pH de valor comprendido entre 6,0 y
7,5. La tierra vegetal no contendrd piedras de tamafio superior a 50 mm ni tendra un
contenido de las mismas superior al 10% del peso total. En cualquier caso, antes de que el
material sea extendido debera ser aceptado por la Direccion de Obra.
2.2.2. Materiales a emplear en relleno de zanjas
2.2.2.1. Material procedente de la excavacién

Definicion

Se definen como tales aquellos que sin ningun tipo de seleccidn o clasificacion redinen
las caracteristicas necesarias para el relleno de zanjas, en aquellas capas especificadas en
los planos y el presente Pliego.

Caracteristicas

Estos materiales deberan reunir, como minimo, las caracteristicas correspondientes
a los suelos adecuados del articulo 2.2.1.3. del presente Pliego.

2.2.2.2. Material seleccionado procedente de la excavacion

Definicibn Son aquellos materiales procedentes de la excavacion que tras ser
sometidos a un proceso de seleccion reldnen las caracteristicas necesarias para el relleno de
zanjas, en aquellas capas especificadas en los Planos y el presente Pliego.
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Estos materiales deberan reunir como minimo las caracteristicas correspondientes a
los suelos adecuados del articulo 2.2.1.3. del presente Pliego.

2.2.2.3. Material de préstamo o cantera +

Definicion

Se definen como tales aquellos materiales a emplear en el relleno de zanjas que se
obtengan de préstamos o canteras por rechazo o insuficiencia de los materiales procedentes
de la excavacion. Caracteristicas El material de préstamo debera reunir como minimo las

caracteristicas exigidas para el material seleccionado, las cuales quedan reflejadas en el
articulo 2.2.1.3. del presente Pliego.

2.2.3. Material granular para apoyo y recubrimiento de tuberias enterradas

2.2.3.1. Definicion

Se define como material para apoyo de tuberia el que se coloca entre el terreno
natural del fondo de la zanja y la tuberia o envolviendo a ésta hasta "media cafia".

Se define como material para recubrimiento de tuberias el que se coloca envolviendo
al tubo hasta treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior de aquél.

2.2.3.2. Caracteristicas

El material granular para apoyo y recubrimiento de tuberias enterradas consistira en
un arido procedente de machaqueo, duro, limpio y quimicamente estable. Su granulometria
se ajustara a los husos y tamafios maximos de particula sefialados en el cuadro siguiente en
funcion de los distintos diametros de las tuberias.

Diametro nominal
de tuberia (mm)

Tamafio maximo
de particula (mm)

Material granular a emplear

150 10-14 Arido de 10 6 14 mm granulometria 15 - 5 mm

200 < ® < 300 20 Arido de 10, 14 6 20 mm o granulometria 14-5 6 20-5 mm
300 < ® <500 20 Arido de 14, 20 6 40 mm o granulometria 14-5, 20-5 6 40-5
500 < ® 40 Arido de 14 6 20 mm o granulometria 14-5 6 20-5 mm

En condiciones de zanja por debajo del nivel freético, en suelos blandos o limosos, y

a menos que se utilicen otros sistemas de prevencion, la granulometria del material sera
elegida de forma que los finos de las paredes de la excavacion no contaminen la zona de
apoyo de la tuberia.

El material granular para apoyo y recubrimiento de tuberias no contendra més de 0,3
por ciento de sulfatos, expresados como triéxido de azufre.
2.2.4. Material granular en capas filtrantes

2.2.4.1. Definicién
Se define como capas filtrantes aquellas que, debido a su granulometria, permiten el

paso del agua hasta los puntos de recogida, pero no de las particulas gruesas que llevan en
suspension.
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2.2.4.2. Caracteristicas

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de
obras de fabrica o cualquier otra zona donde se prescribe su utilizacién, seran aridos
naturales o procedentes de machaqueo y trituracion de cantera o grava natural, escorias o
materiales locales exentos de arcilla, marga u otras materias extrafias.

Su composicion granulométrica cumplira las prescripciones siguientes:

e EIl tamafio maximo no sera, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros
(76 mm), cedazo 80 UNE vy el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,80 UNE
no rebasara el cinco por ciento (5%).

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

F15 F15

5 <5 @ Ge <5 ()
F15 F60
e <25 (0) =20 <20 (d)

En el caso de que estos materiales vayan a ser empleados en terrenos cohesivos, la
condicion (a) se puede sustituir por la de: F15 < 0,1 mm.

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material filtrante
situado junto a los tubos 0 mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

F85

- Sise utilizan tubos perforados:  ~ gorificio >1
- Si se utilizan tubos con juntas abiertas: —anchojunta '
. - _ F85
- Si se utilizan tubos de hormigén poroso: 4B >0,2
aridotubo
. . F85
- Si se drena por mechinales: —  _>1

®dmechinal
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Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra
recurrirse al empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material
mas grueso, se colocard junto al sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro
respecto a las siguientes, considerada como terreno, ésta, a su vez, las cumplird respecto de
la siguiente, y asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se
atenderd, Gnicamente, a la curva granulométrica de la fraccién del mismo inferior a veinticinco
milimetros (25 mm), a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores.

Si el terreno natural esta constituido por materiales con gravas y bolos se atendrd,
Unicamente, a la curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco
milimetros (25 mm), a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores.

Si el terreno natural esta constituido por suelos no cohesivos con arena fina 'y limo, el
material filtrante debera cumplir, ademas de las condiciones de filtro general, la siguiente:

F15 <1mm

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 (cuando no existan mechinales o tubos de drenaje) 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).

D60
D10

 Coeficiente de uniformidad: <4

El material filtrante no tendra plasticidad, y su equivalente de arena sera superior a
treinta (30).

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo
de Los Angeles, segun la Norma NLT-149, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales

procedentes de escorias deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigon.

Los materiales de otra naturaleza deberdn poseer una estabilidad quimica y mecanica
suficiente.

2.2.5. Hormigones
2.2.5.1. Aridos para hormigones

Condiciones generales
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Las caracteristicas generales de los aridos se ajustaran a lo especificado en la
Instruccion EHE siendo, asimismo, obligatorio el cumplimiento de las recomendaciones
aplicables contenidas en los comentarios al citado apartado.

Se entiende por "arido total" (o simplemente "arido" cuando no haya lugar o
confusiones), aquél que, por si o por mezcla, posee la granulometria adecuada para fabricar
el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

Los aridos se acopiardn inmediatamente, segun tamafio, sobre superficies limpias y
drenadas, en montones netamente distintos o separados por paredes.

En cada uno de estos la tolerancia en la dosificacion (aridos de tamafio
correspondiente a otros tipos situados en el silo o montén de un tipo determinado), sera
superior al cinco por ciento (5%).

El contenido de humedad de cualquier arido en el momento de su empleo, no sera
superior al nueve por ciento (9%) de su volumen (ASTM C566).

La granulometria de los aridos para los distintos hormigones se ajustara a los husos
definidos en las figuras 1, 2 y 3. Para aridos con tamafio méaximo diferente se obtendra el
huso granulométrico mediante interpolacion.

Se comprobara mediante ensayos previos que los aridos se ajustan a la curva exigida,
adoptando, como minimo, tres tamafios de aridos. Estos ensayos se realizaran por el
Contratista bajo la supervision de la Direccién de Obra, cuantas veces sean necesarias para
gue ésta apruebe la granulometria a emplear. La granulometria y el médulo de finura se
determinaran de acuerdo con la NLT-150.

El tamafio de los aridos se ajustara a lo especificado en el apartado 28.2 de la
Instruccion EHE y sus comentarios.

Los é&ridos cumpliran las prescripciones contenidas en el apartado 28.3 de la
Instruccion EHE y sus comentarios, en lo que se refiere a contenidos de sustancias
perjudiciales, reactividad potencial con los alcalis del cemento, utilizaciébn de escorias
siderurgicas, pérdida de peso por accion de los sulfatos sédico y magnésico, coeficiente de
forma, etc.

Cada érido ird acompafado de una hoja de suministro segun el apartado 28.4 de la
Instruccion EHE y sus comentarios.

La forma y condiciones de almacenamiento se ajustaran a lo indicado en el apartado
28.5. de la Instruccién EHE y sus comentarios

Arena

Definicion: Se entiende por "arena" o "arido fino", el arido o fraccion del mismo que
pasa por un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050).

Las arenas se clasifican en:
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* - Arena gruesa: 5a 1,25 mm
» - Arena fina: de 1,25 a 0 mm

La proporcién de la mezcla de estas arenas la fijara la Direccion de Obra.

Caracteristicas: La arena sera de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior
a dos enteros cuatro décimas (2,4). La utilizacidon de arena de menor densidad, asi como la
procedente del machaqueo de calizas, areniscas o roca sedimentaria en general, exigira el
previo analisis en laboratorio, para dictaminar acerca de sus cualidades.

El porcentaje de particulas alargadas no excedera del quince por ciento (15%) en
peso. Como particula alargada se define aquélla cuya dimensién méaxima es mayor que cinco
(5) veces la minima.

En determinados casos autorizados por la Direccion de Obra, podra utilizarse un solo
tipo de arena que cumpla las siguientes caracteristicas: el sesenta por ciento (60%) en peso
de la arena cuyos granos sean inferiores a tres milimetros (3 mm) estard comprendido entre
cero (0) y un milimetro veinticinco centésimas (1,25).

Las arenas calizas procedentes de machaqueo, cuando se empleen en hormigones
de resistencia caracteristica a los 28 dias igual 0 menor de 300 kp/cmz2, podran tener hasta
un ocho por ciento (8%) de finos, que pasan por el tamiz 0,080 UNE. En este caso el
"Equivalente de arena" definido por la Norma UNE 7324.76 no podra ser inferior a setenta y
cinco (75).

Arido grueso

Definicién: Se entiende por "grava" o "arido grueso" la fraccion del mismo que resulta
retenido por un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050).

Caracteristicas: El noventa y cinco por ciento (95%) de las particulas de los aridos
tendran una densidad superior a dos enteros cinco décimas (2,5).

2.2.5.2. Cementos

Definicion: Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos o aquellos
productos que, amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son
practicamente estables en contacto con él.

Condiciones generales

El cemento deberd cumplir las condiciones generales exigidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos (RC-97) y el articulo 26°
de la Instruccién EHE, junto con sus comentarios, asi como lo especificado en el presente
Pliego.

Tipos de cemento

Seran los definidos en el citado Pliego RC-97.

Transporte y almacenamiento
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El cemento se transportard y almacenara en sacos o a granel.

El Contratista comunicara al Director de Obra con la debida antelacion, el sistema
que va a utilizar, con objeto de obtener la autorizacién correspondiente.

Los almacenes de cemento seran completamente cerrados y libres de humedad en
su interior. Los sacos o envases de papel seran cuidadosamente apilados sobre planchas de
tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablon o perfiles metélicos.

Las pilas de sacos deberan quedar suficientemente separadas de las paredes para
permitir el paso de personas. El Contratista debera tomar las medidas necesarias para que
las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su llegada. Asimismo, el Contratista
esta obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemento que sean de calidad
anormal segun el resultado de los ensayos del Laboratorio.

La Direccion de Obra podra imponer el vaciado total periddico de los silos y almacenes
de cemento, con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos.

Recepcion

A la recepcion de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobacién de la Direccion de Obra, se llevara
a cabo una toma de muestras, sobre las que se procedera a efectuar los ensayos de
recepcion que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos
especificados en el Pliego General de Prescripciones Técnicas para la Recepcion de
Cementos y los sefialados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las
condiciones exigidas en dichos documentos, seran rechazadas.

Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante que debera
comprender todos los ensayos necesarios para demaostrar el cumplimiento de lo sefialado en
el Pliego de Prescripciones Técnicas para la Recepcion de Cementos (RC-97) y en el
presente Pliego.

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales,
durante un plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procedera a comprobar que las
condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetiran los ensayos de
recepcion. En ambientes muy humedos, o en el caso de condiciones atmosféricas
especiales, la Direccién de Obra podra variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3)
semanas.

A la entrada del suministro, ya sea expedido el cemento a granel o en sacos, se
acompafiara un albaran con los siguientes datos:

Nombre y direccion de la Empresa suministradora.
Fecha de suministro.

Identificacion del vehiculo que los transporta.
Cantidad que se suministra.

Denominacioén y designacion del cemento.
Restricciones de empleo, en su caso.

Nombre y direccién del comprador y destino.
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¢ Referencia del pedido.

Al albardn se acompafiara una hoja de caracteristicas del cemento suministrado, en
la que tendran que figurar la naturaleza y la proporcién nominal de todos los componentes,
asi como cualquier variacion en la proporcién que sobrepase en mas o menos cinco puntos
la inicialmente prevista. Esta variacion no supondra en ningun caso un cambio del tipo de
cemento.

Cementos especiales

Los cementos especiales que se vayan a emplear en el presente Proyecto cumpliran
las condiciones de empleo del vigente Pliego e Instrucciones.

2.2.5.3. Agua
Caracteristicas

Cumplira lo prescrito en el Articulo 27° de la EHE, siendo, asimismo, obligatorio el
cumplimiento del contenido de los comentarios al citado Articulo, en la media que sean
aplicables.

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el
curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables
por la practica, es decir, las que no produzcan o haya producido en ocasiones anteriores
eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o0 perturbaciones en el fraguado vy
endurecimiento.

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las
propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigdn, se rechazaran las aguas que no
cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

e Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5).
Sustancias disueltas y cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 g/l)
equivalente a quince mil partes por millén (15.000 p.p.m.)

e Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo por litro (1
g/l) equivalente a mil partes por millén (1.000 p.p.m.).

e 16n cloro en proporcion igual o inferior a una décima de gramo por litro (0,1 g/l)
equivalente a cien partes por millén (100 p.p.m.) para los hormigones pretensados;
a seis gramos por litro

e (6 g/l) equivalente a seis mil partes por millén (6.000 p.p.m.) para los hormigones
armados, y a dieciocho mil partes por millén (18.000 p.p.m.) para los hormigones
en masay morteros que no hayan de estar en contacto con armaduras o elementos
metélicos.

o Exentas de hidratos de carbono.
Sustancias organicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro
(16 g/l) equivalente a quince mil partes por millén (15.000 p.p.m.).

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece a la presencia de fendmenos
expansivos de cristalizacion, la limitaciéon relativa a las sustancias podra hacerse aun mas
severa, ajuicio de la Direccién de Obra, especialmente en los casos y zonas en que no sean
admisibles las eflorescencias.
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Empleo de agua caliente

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con riesgo de heladas, podra
utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaucién especial alguna, agua
calentada hasta una temperatura de 40°C.

Cuando excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la
antes indicada, se cuidara de que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con
ella mientras su temperatura sea superior a los 40°C.

2.2.5.4. Aditivos para morteros y hormigones
Definicion

Se denomina aditivo para mortero y hormigén a un material diferente del agua, de los
aridos y del conglomerante, que se utiliza como ingrediente del mortero y hormigén y es
afiadido a la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el fin de mejorar o
modificar algunas propiedades del hormigén fresco, del hormigén endurecido, o de ambos
estados del hormigén o mortero.

Utilizacion

La adicién de productos quimicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad
aungue fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizacion
expresa de la Direccién de Obra, que podra exigir la presentacién de ensayos o certificacion
de caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial, en los que se justifique, en la
sustancia agregada en las proporciones previstas procede el efecto deseado sin perturbar
excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn o mortero ni representar un peligro
para las armaduras. Si, por el contrario, fuese la Direccion de Obra la que decidiese el empleo
de algun producto aditivo o corrector, el Contratista estara obligado a hacerlo en las
condiciones que le sefiale aquélla.

El fabricante suministrara el aditivo debidamente etiquetado segin UNE 83275/87.
Cuando se introduzca un nuevo aditivo se repetiran los ensayos previos definidos.
Condiciones generales que deben cumplir todos los aditivos quimicos (ASTM-465):

* Deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en
las obras.

» Antes de emplear cualquier aditivo habra de ser comprobado su comportamiento
mediante ensayo de laboratorio, utilizando la misma marcay tipo de
conglomerante, y los aridos procedentes de la misma cantera o yacimiento natural,
gue haya de utilizarse en la ejecucién de los hormigones de la obra.

* Aligualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos liquidos o de sus
soluciones 0 suspensiones en agua, seran uniformes en todas las partidas
suministradas y asimismo el color se mantendra invariable.

* No se permitira el empleo de aditivos en los que, mediante analisis quimicos
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el
hormigén en cantidades superiores a los limites equivalentes para una unidad de
volumen de hormigdn o mortero que se toleran en el agua de amasado.
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» La solubilidad en el agua debe ser total cualquier que sea la concentracion de
producto aditivo.

» El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los &ridos.

* Los aditivos quimicos pueden suministrarse en estado liquido o sélido, pero en este
altimo caso deben ser facilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad
necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentracion por lo menos
durante diez (10) horas.

* Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo quimico es condicién
necesaria que el fabricante o vendedor especifique cuales son las sustancias activas
y las inertes que entran en la composicion del producto.

Clasificacion de los aditivos
Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos:

* 1 Aditivos quimicos
* 2 Productos de adicion minerales: puzolanicos o inertes

Los aditivos quimicos son productos que, en muy pequefia proporcion ponderal
respecto de la dosificacion del cemento, se adicionan a la mezcla del mortero y hormigén en
el momento del amasado, y a su vez se clasifican en:

* A. Aireantes

* B. Plastificantes, puro o de efecto combinado con A, Co D
* C. Retardadores del fraguado

* D. Aceleradores del fraguado

* E. Otros aditivos quimicos

Aireantes

Los aireantes son aditivos cuya funcion es estabilizar el aire ocluido en la masa del
hormigébn o mortero fresco, durante su fabricacién y puesta en obra, produciendo gran
cantidad de burbujas de tamafio microscépico homogéneamente distribuidas en toda la
masa.

La finalidad principal del empleo de aireantes es aumentar la durabilidad del hormigén
contra los efectos del hielo y deshielo, y por otra parte aumentar la plasticidad y trabajabilidad
del hormigon fresco, y reducir su tendencia a la segregacion.

Los productos comerciales aireantes pueden proceder de: sales de resina de madera,
detergentes sintéticos (fracciones del petroleo), ligno-sulfanatos (pulpa de papel), sales
derivadas de los &cidos del petréleo, sales de materiales proteinicos, acidos grasos y
resinosos o sus sales o sales organica de los acidos alquil-sulfénicos.

Ademas de las condiciones generales para todos los aditivos quimicos, cumpliran las
siguientes condiciones:

a) No se admitira el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de peréxido
de hidrégeno.

b) No se permitira el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir
oclusiones de aire superiores al cinco por ciento aun en el caso de errores de
hasta un veinticinco por ciento (25%) en la dosis del aireante.
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c) Unicamente se emplearan aireantes que produzcan burbujas de tamafio uniforme
y muy pequeiio, de cincuenta (50) a doscientas cincuenta (250) micras.

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

e) Los aireantes no modificaran el fraguado del hormigén o mortero.

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

g) No se permitira el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por
reducir considerablemente la resistencia del hormigdn. Esta norma no sera de
aplicacion en los casos especiales de ejecucion de elementos de mortero poroso
o de hormigon celular.

Plastificantes

Se denomina plastificantes los aditivos para morteros y hormigones compuestos de
sustancias que disminuyen la tension interfacial en el contacto grano de cemento-agua
aumentando la plasticidad del hormigén.

Los plastificantes, ademéas de cumplir las condiciones generales para todos los
aditivos quimicos, cumpliran las siguientes:

a) Seran compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones quimicas
entre plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntos en un mismo
hormigon.

b) EI plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y de los
aridos incluso a largo plazo, y productos sideruargicos.

c) No debe aumentar la retraccion de fraguado.

d) Su eficacia debe ser suficiente con pequefas dosis ponderales respecto de la
dosificacion del cemento (menos del uno con cinco por ciento) (1,5%) del peso del
cemento.

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

f) A igualdad en la composicién y naturaleza de los aridos, en la dosificacién de
cemento y en la docilidad del hormigén fresco, la adicion de un plastificante debe
reducir el agua de amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a
compresion a veintiocho (28) dias del hormigon por lo menos en un diez por ciento
(10%).

g) No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser
perjudiciales a efectos de la resistencia del hormigbén. En consecuencia, se
prohibe el empleo de detergentes constituidos por alquil-sulfanatos de sodio o por
alquisulfatos de sodio.

Retardadores

Son productos que se emplean para retrasar el fraguado del hormigén por diversos
motivos como tiempo de transporte dilatado, hormigonado en tiempo caluroso, para evitar
juntas de fraguado en el hormigonado de elementos de grandes dimensiones, por la
disposicién de varias capas de vibracion, etc.
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El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la
resistencia del hormigbn a compresion a los veintiocho (28) dias, respecto del hormigén
patron fabricado con los mismos ingredientes, pero sin aditivo.

No deberan producir una retraccién en la pasta pura de cemento superior a la admitida
para éste.

Unicamente se tolerara el empleo de retardadores en casos muy especiales y con la
autorizacion explicita de la Direccion de Obra.

Acelerantes

Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso de
fraguado y endurecimiento del hormigén o del mortero, con el fin de obtener elevadas
resistencias iniciales.

Se emplean en el hormigonado en tiempo muy frio y también en los casos en que es
preciso un rapido desencofrado o puesta en carga.

Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad
final del hormigdn, Unicamente esta justificado su empleo en casos concretos muy
especiales, cuando no son suficientes otras medidas de precaucién contra las heladas. En
cualquier caso, la utilizacién de acelerantes ha de ser autorizada expresamente por la
Direccion de Obra.

El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de
fabricacion y puesta en obra del hormigén, pero en ningun caso justifica la reduccion de las
medidas de precaucién establecidas para el hormigonado en tiempo frio.

El acelerante de uso mas extendido es el cloruro célcico.

El cloruro célcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas,
y las tolerancias en impurezas son las siguientes:

Cloruro calcico comercial granulado

* - Cloruro calcico: minimo 94,0% en peso
* - Total de cloruros alcalinos: méaximo 5,0% en peso
* - Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua: maximo 1,0% en peso

Cloruro célcico comercial en escamas:

» - Cloruro calcico: minimo 77,0% en peso
* - Total cloruros alcalinos: méaximo 5,0% en peso
* - Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua: méaximo 1,0% en peso

Composicién granulométrica: % de cernido ponderal acumulado

Tamiz Escama Granulado
9,52 mm (3/8") 100 100
6,35 mm (1/4") 80-100 95-100

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES Péag. 53



CA p A VURTAMIENTO DE PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS
e M (o) StOIQS DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN
WX oo oy yremno ZONAS DE RECREO MOSTOLES. MADRID
logamm (e20) | 0-10 0-10 |

El producto serd expedido en envases adecuados para que no sufra alteracion, y en
el momento de abrir el recipiente no aparecera en estado aglomerado.

Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro calcico se
cumpliran las siguientes prescripciones:

a) Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de
laboratorio y pruebas de hormigonado con los mismos aridos y cementos que
hayan de usarse en la obra, suficiente para determinar la dosificacion estricta del
aditivo y que se produzcan efectos perjudiciales incontrolables.

b) El cloruro céalcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de
ser introducido en la hormigonera.

c) Eltiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la
distribucion uniforme del acelerante en toda la masa.

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

e) El cloruro calcico acentla la reaccion alcali-arido cuando se emplean cementos
de elevado contenido de alcalis.

f) El cloruro célcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en
el conglomerante o en el terreno.

g) No se permitira el empleo de cloruro calcico en estructuras de hormigén armado,
ni en pavimentos de calzadas que lleven armaduras.

h) Esta terminante prohibido el uso de cloruro célcico en el hormigon pretensado.

Otros aditivos quimicos

En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en
el presente articulo y que se emplean en la elaboracién de morteros y hormigones para
intentar la mejora de alguna propiedad concreta o facilitar la ejecucién de la obra.

Como norma general no se permitird el empleo de otros aditivos de los clasificados.

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

Quedan excluidos de la anterior prohibicién los aditivos que en realidad son simples
acelerantes del fraguado, aunque en su denominacion comercial se emplee la palabra
"hidréfugo” o , impermeabilizante, pero su empleo se debe restringir a casos especiales de
morteros, en enlucidos bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraulicas que hayan
de ponerse inmediatamente en servicio, en captacion de manantiales o filtraciones mediante
revocos y entubados de agua y en otros trabajos provisionales o de emergencia donde no
sea determinante la calidad del mortero u hormigén en cuanto a resistencia, retraccion o
durabilidad.

Los aditivos para mejorar el curado del hormigbn o mortero de proteccién del
hormigoén fresco contra la evaporacion y la microfisuracion, solamente seran empleados
cuando lo autorice por escrito la Direccion de Obra.
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El empleo de aditivos de curado no disminuird en nada las precauciones para
hormigonado en tiempo caluroso.

Los anticongelantes no seran aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado
cuyo uso haya sido previamente autorizado segun las normas expuestas.

Los colorantes del cemento o del hormigdn solamente seran admisibles en obras de
tipo decorativo no resistentes, 0 en los casos expresamente autorizados por la Direccién de
Obra.

El producto colorante, para poder ser empleado, deberd cumplir las condiciones
siguientes:

e Proporcionar al hormigdn una coloracion uniforme.

e Serinsoluble en agua.

e Ser estable ante la cal y alcalis del cemento.

e Ser estable a los agentes atmosféricos.

o No alterar apreciablemente el proceso de fraguado y endurecimiento, la estabilidad
de volumen ni la resistencia mecéanica del hormigén con él fabricado.

e No se producira decoloracion del hormigén con la luz solar.

El empleo de desencofrantes so6lo podra ser autorizado por la Direccion de Obra una
vez realizadas las pruebas y comprobado que no producen efectos perjudiciales en la calidad
intrinseca, ni en el aspecto externo del hormigon.

En ningln caso se permitira el uso de productos para que al desencofrar quede al
descubierto el arido del hormigén o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento
de las juntas de trabajo entre tongadas.

Pintado de superficies de hormigon.

La proteccién con pintura de superficies de obras de fabrica, se realizara mediante
las siguientes actividades y aplicaciones:

Preparacion de la superficie

e En la superficie a recubrir, se deberan reparar los defectos, eliminar grasas, aceites,
suciedad, etc., y rascar cuidadosamente las zonas con recubrimientos antiguos.

o Antes de proceder a la aplicacién de cualquier capa de pintura, la superficie debera
tener una humedad no superior al tres por ciento (3 %).

Revestimientos

e La superficie preparada, se recubrird con dos capas de pintura constituida
fundamentalmente por una emulsién acuosa a base de copolimeros acrilicos o
vinilicos, que cumplan la Norma UNE-48243 del tipo | para interiores y del tipo Il
para exteriores, reforzada con pigmento de alta resistencia a la intemperie.

o El espesor de cada capa serd tal que cubra el fondo por opacidad.
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2.2.5.5. Tipos de hormigones
Definicion

Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua,
arido fino, grueso y eventualmente productos de adicion, que al fraguar y endurecer
adquieren una notable resistencia.

Clasificacion y caracteristicas.

Para las obras que se desarrollen en el ambito de este Pliego los hormigones se
clasifican, segun su resistencia al ataque quimico, en:

e Tipo HM: El hormigén compacto, duro y de alta durabilidad para utilizaciéon en
estructuras, soleras y obras en general sin armar.
e Tipo HA: Gran capacidad, densidad y durabilidad, para estructuras con armadura.

La clasificacion se completa con tres cifras que indican la resistencia caracteristica a
compresion simple del hormigén en kg/cmz2 (p.ej- HM-25 es un hormigén de 250 kg/cm? de
resistencia normal a agentes quimicos).

En los Planos y en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se
fijaran las areas de utilizacion de cada tipo de hormigon.

Dosificacion

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigén, el Contratista
debera realizar por su cuenta y con una antelacion suficiente a la utilizacién en obra del
hormigdn de que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se alcancen las
caracteristicas exigidas a cada clase de hormigén, debiendo presentarse los resultados
definitivos a la Direccién de Obra para su aprobacion al menos siete (7) dias antes de
comenzar la fabricacion del hormigén

Las proporciones de arido fino y arido grueso se obtendran por dosificacién de aridos
de los tamafios especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Direccion de
Obra.

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Direccion de la Obra a la vista de los

resultados de los ensayos efectuados, Unicamente podran ser modificadas en lo que respecta
a la cantidad de agua, en funcién de la humedad de los aridos.

Resistencia

La resistencia de los hormigones se ajustara a la especificada en este Pliego. y en los
Planos del Proyecto con las limitaciones del siguiente cuadro.

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias
previstas se actuara de la siguiente forma.
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Por cada dosificacion se fabricardn, al menos, cuatro (4) series de amasadas,
tomando tres (3) probetas de cada serie. Se operara de acuerdo con los métodos de ensayo
UNE 83.300 a 83.304. Se obtendra el valor medio fcm de las resistencias de todas las
probetas, el cual tendera a superar el valor correspondiente de la tabla siguiente, siendo fck
el valor de la resistencia de proyecto:

Condiciones previstas parala Valor aproximadas de la resistencia media
ejecucién de la obra fmc necesaria para el laboratorio
Medias fcm = 1,50 fck + 20 kp/cm?
Buenas fcm = 1,35 fck + 15 kp/cm?
Muy buenas fcm = 1,20 fck + 10 kp/cm?

La clasificacién de las condiciones previstas para ejecucion sera realizada por la
Direccién de Obra.

Consistencia

La consistencia de los hormigones a emplear en los distintos elementos, se fijara en
el capitulo 11l de este pliego o, en su defecto, por la Direccién de Obra.

Las distintas consistencias y los valores limites de los asientos correspondientes en
cono de Abrams seran los siguientes:

Tipos de consistencia Asiento en cm
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanca 6-9
Fluida 10-15

A falta de otras indicaciones la consistencia sera la siguiente:

Clases de Asiento en el Cono de Tolerancias
hormigon Abrams (cm) (cm)
HA 2-4 +1
HM 2-8 +2

Hormigones preparados en planta
Los hormigones preparados en planta se ajustaran a la EHE

Se debera demostrar a la direccién de Obra que el suministrador realiza el control de
calidad exigido con los medios adecuados para ello.
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El suministrador de hormigon deberé entregar cada carga acompafada de una hoja
de suministro (albaran) en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:

Fecha de entrega
Nombre del utilizador

siguientes:

o

(0]
(0]
(0]
(0]

Nombre de la central de hormigon preparado
Numero de la serie de la hoja de suministro

Designacion y caracteristicas del hormigon, indicando expresamente las

. Cantidad y tipo de cemento

. Tamafio méximo de érido.

. Resistencia caracteristica a compresion.

. Clase y marca de aditivo si lo contiene

. Procedencia y cantidad de cenizas, si las hubiese.

0. Consistencia y relacion agua/cemento maxima

Lugar y tajo de destino

Tipos y Caracteristicas

Cantidad de hormigén que compone la carga
Hora en que fue cargado el camion
Hora limite de uso para el hormigon

Los distintos tipos de hormigdn a emplear en las obras, son los que se definen en el

siguiente cuadro:

Tipos de Hormigén

TAMARO MAX.
DEL ARIDO
TIPO
(mm)
Armado
HA-35 22
HA-30 22
HA-25 22
En masa estructural
HM-30 22
HM-25 22
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30
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HM-20 22 20

En masa no estructural

HNE-15 40 15
HNE-12,5 40 12,5
HNE-150 40 -
HNE-6 40 6

El cemento a emplear sera 1-42,5 R (UNE-EN 197-1:2000), que a efectos de la
Instruccion EHE se trata de un cemento de endurecimiento rapido, siempre que su relacién
agua/cemento sea menor o igual que 0,50.

El tamafio maximo del &rido serd el definido en la designacion del hormigén, pero en
ausencia de ésta el Ingeniero Inspector de la obra podra decidir el mas conveniente en cada
caso y para cada tipo de hormigon.

La méxima relacion agua/cemento en funcién de la clase de exposicion ambiental,
para conseguir una adecuada durabilidad del hormigén, sera la siguiente:

Maxima relacion agua/cemento en funcion de la exposicion ambiental
CLASE [ lla b Qa Qb Qc E
A/C para HA 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,45 0,50

AIC para HM 0,65 - - 050 050 045 0,50

El minimo contenido de cemento en funcién de la clase de exposicion ambiental, para
conseguir una adecuada durabilidad del hormigon, sera la siguiente:

Minimo contenido de cemento en funcion de la clase de exposicion ambiental
CLASE | lla IIb Qa Qb Qc E

CEMENTO (Kg/m3)

para HA 250 275 300 325 350 350 300

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES Péag. 59



A Y ISTANIENTOIRE PROYECTO DE ADECUACION DE PISTAS
e M (o) StOIQS DEPORTIVAS, PISTAS LUDICAS Y PISTAS EN
W M crcnmmen s ZONAS DE RECREO MOSTOLES. MADRID

CEMENTO (Kg(m3)

para HM 200 - - 275 300 325 275

En ningun caso, la dosificacion podra exceder de cuatrocientos kilogramos de
cemento por metro cubico de hormigén (400 kg/m3). En pavimentos de hormigdn, losas de
aparcamiento y rigolas la dosificacién sera inferior a trescientos setenta y cinco kilogramos
de cemento por metro cubico de hormigon (375 kg/m3).

Con cardcter orientativo, las resistencias minimas compatibles con los requisitos de
durabilidad, en funcion de la clase de exposicion ambiental, serén las siguientes:

Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad
CLASE la Ilb Qa Ob Qc E

RESISTENCIA  (N/mm2)

para HA 25 25 30 30 30 35 30

RESISTENCIA  (N/mm2)

para HM 20 - - 30 30 35 30

Utilizacién y Puesta en Obra

Como norma general, la utilizacion de los distintos hormigones se efectuara
atendiendo a la siguiente relacion:

a) Hormigén con una resistencia de 35 N/mm2:

Pozos de saneamiento prefabricados.
Elementos prefabricados.
Hormigones en masa o armados para clase de exposicion Qc.

b) Hormigon con una resistencia de 30 N/mmz2:

Losas de aparcamiento.

Rigolas.

Hormigones en masa o armados para clase de exposicion Qa, Qb, E.
c) Hormigon con una resistencia de 25 N/mm2:

Arquetas armadas de abastecimiento.

Pozos de registro armados "in situ".

Macizos de contrarresto.

d) Hormigdn con una resistencia de 20 N/mm2:

Pozos de registro sin armar "in situ".
Cimentacion de cerramientos.
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Rellenos en muretes de bloques.
Arquetas de tomas de agua.
Sumideros.

e) Hormigén con una resistencia de 15 N/mm2:

Aceras de hormigon.
Soleras de aceras.
Rellenos reforzados.

f) Hormigon con una resistencia de 12,5 N/mmz2:

Asiento de tuberias.
Rellenos.
Envuelta de conductos.

g) Hormigdn con una resistencia de 6 N/mmz2:

Sustitucion de terrenos degradados.
Trasdosados.

Los hormigones de los elementos prefabricados (bordillos, caz, etc.) tendran una
resistencia al desgaste, segin la norma UNE-7015 y con un recorrido de doscientos
cincuenta metros (250 m.), inferior a dos con cincuenta milimetros (2,50 mm.).

Los hormigones empleados en losas de aparcamientos tendran una resistencia
caracteristica a flexotraccion de cuatro néwtones por milimetro cuadrado (4 N/mm?2).

Los hormigones que deberan utilizarse cuando exista peligro de ataque por aguas
selenitosas, o existan contactos con terrenos yesiferos, deberan contener la dosificaciéon
adecuada de cemento Portland resistente al yeso (denominacion SR). Los citados
hormigones, como norma general, deberan adoptarse cuando el porcentaje de sulfato soluble
en agua expresado en SO4 de las muestras del suelo sea superior al cero con dos por ciento
(0,2 %); o cuando en las muestras de agua del subsuelo, el contenido en SO4 sea superior
a cuatrocientas partes por millon (0,04 %). El cemento a emplear sera 1-42,5 R/SR (UNE-
80303-1:2001).

La consistencia de todos los hormigones que se utilicen, salvo circunstancias
justificadas ante la Inspeccion de la obra, serd plastica corresponderd a un asiento del cono
de Abrams comprendido entre tres (3) centimetros y cinco (5) centimetros con una tolerancia
de +1.

En zanjas, rellenos de trasdos, etc., seran de consistencia blanda (asiento 6-9
centimetros) e incluso fluida (asiento 10-15 centimetros).

En condiciones ambientales normales (no calurosas) el tiempo transcurrido entre la
adicién de agua del amasado al cemento y a los &ridos y la colocacién del hormigén, no sera
mayor de una hora y media (1 1/2 h).
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Los hormigones de central transportados por cubas agitadoras, deberan ponerse en
obra dentro de la hora y media posterior a la adicibn de agua del amasado, no siendo
admisibles los amasijos con un tiempo superior. Cada carga de hormigon fabricado en central
irh acompafiada de una hoja de suministro que estard en todo momento a disposicion de la
Inspeccion Facultativa.

El recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones en funcion de la clase
de exposicion ambiental, para conseguir una adecuada durabilidad, seré el siguiente:

Recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones
CLASE | lla 1lb Qa Qb Qc

RECUBRIMIENTO (mm) 30 35 40 60 60 60

Todos los hormigones se compactaran y curaran debidamente. A titulo orientativo el
método de compactacion adecuado para hormigones plasticos es la vibracién normal. La
duracién minima del curado sera de 5 dias. La altura maxima de vertido libre del hormigén,
sera de un metro (1 m.). Deber& suspenderse el hormigonado cuando la temperatura de
ambiente sea superior a cuarenta grados centigrados (40 °C) y siempre que se prevea que,
dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajo de cero grados centigrados (0 °C).

Juntas y Terminacion

En las losas de aparcamientos, deberan disponerse juntas de retraccion a distancias
inferiores a seis metros (6 m.), disponiendo las superficies de encuentro a testa y sellando
las juntas horizontales con un mastic bituminoso. Las juntas de hormigonado, deberan
ajustarse siempre que sea posible a las de retraccion, y en caso contrario, deberan adoptarse
las medidas necesarias para asegurar la perfecta union de las masas en contacto y obtener
una correcta superficie vista.

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

Todos los muros deberan disponer de mechinales y de berenjenos en los lugares que
disponga la Inspeccion de la obra.

El sistema de tolerancias adoptado es el indicado en el Anejo 10 de la Instruccién
EHE. Los defectos deberan ser corregidos por cuenta del Contratista, de acuerdo con las
indicaciones de la Inspeccién de la obra.

Control de Calidad

El Contratista esta obligado a llevar un control interno de las tareas especificas que
le competen dentro del proceso constructivo, asi como a controlar que los subcontratistas y
proveedores disponen de sus propios controles internos.
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Control de seguridad

MATERIALES CONTROL ENSAYOS COEF. SEGUR

HA-30
. HA-25 Consistencia _
HORMIGON HM-30 Normal Resistencia Vc=1,50
HM-20
) Vg = 1,60
EJECUCION Normal Vg*r = 1,80
Vq=1,80
2.2.5.6. Gunita

Definicién

La gunita es un mortero de cemento y arena de tamafio no mayor de cuatro (4)
milimetros que es transportado a través de manguera y proyectado neumaticamente a gran
velocidad, sobre una superficie. La fuerza del impacto, compacta el material

La mezcla en seco de cemento y arena es impulsada por aire comprimido y el agua
se incorpora a la tobera.

Las caracteristicas de la gunita sefialadas en este pliego son exclusivamente para
recubrimiento de fabricas de ladrillo, mamposteria, roca, etc.

Arena para la gunita

La arena a emplear tendra un tamafio maximo no superior a 4 mm debera estar limpia
y un contenido de agua inferior al ocho (8) % en peso y no menor del tres (3) %.

La arena estara bien graduada y su modulo de finura sera igual o inferior a tres (3).
El equivalente en arena segun la NLT-113 ser& superior a ochenta (80).

Cemento y aditivos

El cemento sera del tipo MR o0 SR si la mezcla ha de estar expuesta a la accion de
terreno no aguas sulfatadas. Los aditivos para el fraguado rapido se afadiran en las
proporciones necesarias para conseguir una resistencia de 40 kg/cmz, a las 24 h, 80 kg/cmz?
a 48 h'y 200 kg/cm? a los 28 dias. En caso de empleo y previa autorizacion de la Direccion
de Obra la proporcién de cloruro célcico seréa inferior al 2% en peso de la cantidad de
cemento. A titulo orientativo el contenido de cemento puede oscilar entre 400 y 450 kg/m?.
Las proporciones de aditivo en la mezcla no deben sobrepasar el 7% del peso de cemento.

Dosificacion
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El Contratista presentara a la Direccion de Obra para su estudio y aceptacion si
proceden las caracteristicas de la mezcla seca o hUmeda, materiales, equipos de dosificacion
y mezcla, transporte, suministro de aire, agua, personal especializado y controles a realizar.

Armaduras

La armadura consistira en una malla cuadrada de 50 mm a 75 mm de lado de alambre
galvanizado de 1,5 a 2 mm de diametro.

El tipo estard definido en los planos de Proyecto o en su caso por la Direccién de
Obra.

2.2.6. Morteros y lechadas
2.2.6.1. Definicién

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento
y agua.

Eventualmente, puede contener algin producto de adiciébn para mejorar alguna de
sus propiedades, cuya utilizaciéon debera haber sido previamente aprobada por la Direccién
de Obra.

Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y
eventualmente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos,
tuneles, etc.

2.2.6.2. Caracteristicas

Los morteros seran suficientemente plasticos para rellenar los espacios en que hayan
de usarse, y no se retaran de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo.

La mezcla sera tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin
pegarse ni humedecer las manos.

La proporcién, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podra variar desde el
uno por ocho (1/8) al uno por uno (1/1), de acuerdo con las caracteristicas de la inyeccion y

la presion de aplicacion. En todo caso, la composicion de la lechada debera ser aprobada
por el Director de Obra para cada uso.

2.2.6.3. Clasificacion

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos de
morteros de cemento portland, con sus dosificaciones, definidas por la relaciéon entre el
cemento y la arena en peso, M 1:8, M 1:6, M 1.5 M 1:3y M 1:2.
2.2.7. Madera

2.2.7.1. Caracteristicas
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La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demas medios
auxiliares debera cumplir las condiciones siguientes:

e Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos de
dos (2) afios.

¢ No presentar signo alguno de putrefaccion, carcomas o ataque de hongos.

e Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero
posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendrén un espesor inferior a la séptima
parte (1/7) de la menor dimension de la pieza.

e Tener sus fibras rectas y no revisadas o entrelazadas, y paralelas a la mayor
dimensién de la pieza.

¢ Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

e Dar sonido claro por percusion.

2.2.7.2. Formay dimensiones

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para
garantizar su resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

La madera de construccién escuadrada sera madera sin sierra, de aristas vivas y
llenas. No se permitira en ningln caso el empleo de madera sin descortezar.

2.2.8. Encofrados
2.2.8.1. Definicién

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones.
Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por este udltimo el que queda en el
paramento exterior contra el terreno o relleno.

2.2.8.2. Tipos de encofrado y caracteristicas

El encofrado puede ser de madera, metélico, u otro material aprobado. Por otra parte,
el encofrado puede ser fijo o deslizante.

De madera
La madera que se utilice para encofrados deberd cumplir las caracteristicas del
Apartado 2.2.7.2. del presente Pliego.

Metalicos

Los aceros y materiales metalicos para encofrados deberan cumplir las caracteristicas
del Apartado 2.2.12.3. del presente pliego.

Deslizantes

El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes sometera a la Direccion de
Obra, para su aprobacion la especificacion técnica del sistema que se propone utilizar.
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Otros tipos de encofrado

En el presente pliego se describiran otros tipos especiales de encofrado (plasticos,
fendlicos, etc.) que quedan ser necesarios para el correcto acabado de elementos
especiales.

2.2.9. Apeos
2.2.9.1. Caracteristicas

Se definen como apeos los elementos verticales que sostienen un elemento
estructural mientras se esté ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

Salvo prescripcion en contrario, los apeos podran ser de madera o de tubos metalicos
y deberan ser capaces de resistir el peso tal propio y el del elemento completo sustentado,
asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas.

2.2.10. Cimbras
2.2.10.1. Caracteristicas

Se definen como cimbras las estructuras provisionales que sostienen un elemento
mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

Salvo prescripcion en contrario, las cimbras podran ser de madera o de tubo metélico
y deberéan ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo sustentado,
asi como otras sobrecargas accidentales que pueden actuar sobre ellas.

2.2.11.1. Caracteristicas

Las maderas a emplear en entibaciones sera madera resinosa, de fibra recta (pino,
abeto) y debera tener las caracteristicas sefialadas en el Apartado 2.2.7. de este Pliego asi
como las indicadas en los Apartados 1y 2 de la norma NTE-ADZ.

2.2.12. Acero y materiales metalicos
2.2.12.1. Acero en armaduras
Clasificacion y caracteristicas

El acero a emplear en armaduras pasivas estara formado por barras lisas, barras
corrugadas o mallas electrosoldadas.

Todos los aceros de armaduras cumpliran las condiciones del Articulo 31° de la
"Instruccion para el Hormigon Estructural (EHE)", las Normas de la Instruccién H.A. 61 del
"Instituto Eduardo Torroja" y Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Los aceros a utilizar seran acopiados por el Contratista en parque adecuado para su
conservacion, clasificados por tipos y didmetros y de forma que sea facil el recuento, pesaje
y manipulacion en general. Se tomaran todas las precauciones para que los aceros no estén
expuestos a la oxidacion ni se manchen de grasa, ligantes, aceite o barro.

2.2.12.2. Acero especial a emplear en armaduras activas.
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Todos los materiales seran de la mejor calidad y estaran libres de toda imperfeccion,
picaduras, inclusion de escorias, costras de laminacion, etc., que puedan dafar la resistencia,
durabilidad y apariencia, y estaran de acuerdo con los Planos y Pliego Particular.

Previamente a su colocacion, todas las piezas de acero seran galvanizadas por
inmersién en caliente.

Los elementos de acero que aparecen en los diferentes embebidos seran de las
siguientes calidades:

Chapas

*ASTM-A-36
+ASTM - A-181, grado 1
*A-42D

«A-52d

Pernos de anclaje

*cATM-A-36

« ASTM - A - 449

* ASTM - A - 193, grado 7B
* ASTM - A - 307, grado A
*A-42D

«F-113

«F-127

*A-8t

Tuercas y arandelas

* ASTM-A-194,grado 2 H
*A-4t
*A-5t
«F-115

Tuberias de acero en muros
* ASTM - A 106
« ASTM - A53
« ASTM - A 211
2.2.12.5. Acero inoxidable

Caracteristicas

Las caracteristicas de acero inoxidable a utilizar en los distintos elementos y unidades
de obra se fijaran en los articulos correspondientes del presente pliego.

Las piezas de acero inoxidable se marcardn con sefiales indelebles, para evitar
confusiones en su empleo.
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Las armaduras de atado estardn constituidas por los atados de nudo y alambres de
cosido y se realizaran con alambres de acero (no galvanizado) de 1 mm de didmetro.

El acero tendra una resistencia minima a la rotura a traccion de treinta y cinco (35)
kilogramos por milimetro cuadrado y un alargamiento minimo de rotura del 4%

2.2.12.9. Electrodos para soldar

Condiciones generales

Las condiciones que deben satisfacer los electrodos especiales, asi como las varillas
y fundentes destinados a operaciones de soldeo automético con arco sumergido, se fijaran
en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en el que, asimismo, se

sefalaran los procedimientos de comprobacidn de las uniones ejecutadas.

Los electrodos deberan preservarse de la humedad, y en especial los de
revestimiento basico, los cuales deberan emplearse completamente secos.

No se emplearan electrodos de alta penetracion en uniones de fuerza.

Para soldar armaduras de acero corrugado se emplearan exclusivamente electrodos
béasicos de bajo contenido en hidrégeno.

Forma y dimensiones
La longitud y diametro de los electrodos seran dados por la siguiente tabla, con una

tolerancia del tres por ciento (3%) en mas 0 menos, para el diametro, y de dos milimetros (2
mm) en mas o0 menos para la longituds.

Diametro del alma (mm) 12 16 2 25 3.2 4 5 6 8 10
Electrodo sencillo 15 225 35 35 25 o] 45
Electrodo con sujec. en el centro 30 45 45 45

En toda la longitud revestida, que sera igual a la total menos veinticinco (25)
milimetros, con una tolerancia de cinco (5) milimetros en mas o menos, el revestimiento
debera tener una seccién uniforme y concéntrica con el alma.

La diferencia entre la suma del didmetro del alma y del espesor maximo del
revestimiento y la suma del diametro del alma y del espesor minimo del revestimiento, no
debera ser superior al tres por ciento (3%) de la primera.

Caracteristicas del material de aportacion

La resistencia a la traccion y la resiliencia del material de aportacion seran iguales o
superiores a los valores correspondientes del metal base.

Se ajustaran a los limites minimo que se indican en la tabla siguiente:
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Calidad del electrodo Resistencia caracteristica | Alargamiento de Resiliencia
(kgflcm?) rotura (%) (Kgflcm?)

Intermedia estructural 4.400 22-26 5-7
Estructural acida 4.400 26 7
Estructural basica 4.400 26 13
Estructural organica 4.400 22-26 7-9
Estructural rutilo 4.400 22-26 7-9
Estructural titanio 4.400 22-26 7-9

Para espesores de chapas superiores a 25 mm se emplearan electrodos de
recubrimiento basico.

Igualmente se emplearan electrodos de recubrimiento basico para soldar elementos
de acero a-52.

2.2.12.10. Fundiciéon ductil
Definicién

Se define como fundicion nodular o ductil aquella a la que el carbono cristaliza en
nédulos en vez de hacerlo en laminas.

Caracteristicas

La fundicion ductil a emplear en las obras de saneamiento tendra las siguientes
caracteristicas:

* - Tension de rotura: 43 kg/mm?
« - Deformacién minima en rotura; 10%

2.2.12.11. Chapay tubo de acero

Estard formada por chapa de acero plegada de 0,6 mm de espesor minimo,
galvanizada, y tubo de acero soldado por resistencia eléctrica, o tubo de acero conformado
en frio. Deberan tener una proteccion anticorrosiva de 15 micras de espesor. Cumplirdn con
lo prescrito en las normas UNE 36.086, UNE 36.570, NTE/PPA y NTE/FCA.

Los perfiles conformados en frio estaran fabricados con fleje de acero galvanizado,
doble agrafado, de espesor minimo 0,8 mm de una resistencia a la rotura no menor de 35
kg/mmz?y limite eldstico no menor de 24 kg/mmz. Tendran con respecto al eje "Y" un momento
de inercia no menor de 0,6 cm* y un médulo resistente no menor de 0,5 cm?. Las uniones
entre perfiles irdn soldadas en todo su perimetro de contacto.

Las dimensiones, secciones y espesores se indicardn en memoria, presupuesto y
planos. También se indicard los herrajes de seguridad de que estaran dotadas las
carpinterias.

2.2.13. Galvanizados por inmersion en caliente

2.2.13.1. Material a emplear
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Para la galvanizacion en caliente se utilizaran lingotes de cinc bruto de primera fusion,
cuyas caracteristicas responderan a tal fin a la Norma UNE 37.302.

2.2.13.2. Caracteristicas de recubrimiento
Aspecto

El aspecto de la superficie galvanizada serd homogéneo y no presentara
discontinuidad en la capa de cinc.

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

Adherencia

No se producird ningun desprendimiento al someter la pieza galvanizada al ensayo
de adherencia indicado en la Norma M.C. 8.06.a

Masa de cinc por unidad de superficie

Realizada la determinacion de acuerdo con lo indicado en la Norma M.C. 8.06a, a
Norma UNE 37.501 la cantidad de cinc depositada por unidad de superficie serd como
minimo de seiscientos gramos por metro cuadrado (600 g/m?), en doble exposicion.
2.2.13.3. Espesor del revestimiento

Minimo 80 micras
2.2.13.4. Continuidad del revestimiento de cinc

Realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en la Norma M.C. 8.06.a, 0 Norma
UNE 7.183 el recubrimiento aparecera continuo y uniforme, y el metal base no se pondra al
descubierto en ningln punto después de haber sido sometida la pieza a cinco (5)
inmersiones.
2.2.14. Elementos metalicos

2.2.14.1. Pasamanos y barandillas

Tendran la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto, pudiendo ser
de seccion maciza o tubular.

Después de su fabricacion, los pasamanos y barandillas de acero templado y aluminio
seran galvanizados por inmersion en caliente o anodizados, segun corresponda al tipo de
material a emplear.

2.2.14.2. Escaleras

Las escaleras tendran la forma y dimensiones definidas en los Planos del Proyecto.
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Las escaleras de acero templado y aluminio seran galvanizadas por inmersion en
caliente o anodizadas segun corresponda al tipo de material a emplear.

Las escaleras de acero inoxidable estaran constituidas a partir de acero tipo AISI 316.
2.2.15. Elementos de fundicion
2.2.15.1. Definicién y caracteristicas

Todos los elementos de este material a emplear en obra seréan de tipo nodular o ductil,
definido en 2.2.12.10.

2.2.15.2. Registros

Los marcos y tapas para pozos de registro deberan tener la forma, dimensiones e
inscripciones definidas en los Planos del Proyecto, con unas aberturas libres no menor de
600 mm para las tapas circulares.

Las tapas deberan resistir una carga de trafico de al menos 40 toneladas sin presentar
fisuras.

Las tapas deberan ser estancas a la infiltracion exterior a fin de evitar el golpeteo de
la tapa sobre el marco debido al peso del trafico, el contacto entre ambos se realizara por
medio de un anillo de material elastomérico que, ademas de garantizar la estanqueidad de
la tapa, absorba las posibles irregularidades existentes en la zona de apoyo.

Las zonas de apoyo de marcos y tapas serdn mecanizadas admitiéndose como
maximo una desviacion de 0,2 mm.

Todos los elementos se suministraran pintados por inmersion u otro sistema
equivalente utilizando compuestos de alquitran (BS4164), aplicados en caliente o
alternativamente, pintura bituminosa (BS 3416) aplicada en frio. Previamente a la aplicacion
de cualquiera de estos productos, las superficies a revestir estaran perfectamente limpias,
secas y exentas de 6xido.

2.2.16. Tubos de hormigén en masa
2.2.16.1. Definiciones

El presente articulo es aplicable a los tubos y piezas especiales de hormigén en masa,
sin armadura resistente a efectos de calculo mecanico. La presidon maxima de trabajo no
debe exceder de un kilopondio por centimetro cuadrado (1 kp/cm?2). Se denomina presion
maxima de trabajo de una tuberia a la suma de la maxima presion de servicio mas la sobre-
presion.

También tendran la consideracion de tubos de hormigén en masa los que contengan
una armadura ligera, para evitar roturas en el transporte y fisuraciones, y siempre que la
armadura no sea necesaria como resultado del calculo mecéanico del tubo.

Diametro nominal. Diametro interior tedrico del tubo, en milimetros, sin tener en
cuenta las tolerancias, declarado por el fabricante.
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Longitud total. Distancia entre los dos planos perpendiculares al eje del tubo, que
pasan por los puntos finales de cada uno de los extremos del tubo.

Longitud atil. Longitud total del tubo menos la longitud de la entrega del enchufe o
espiga, en la campana o en la caja segun se trate de tubos conjunta de enchufe y campana
o de junta machihembrada, respectivamente. En los tubos con juntas a tope, es igual a la
longitud total del tubo.

Espesor nominal. Es el espesor de pared declarado por el fabricante.

2.2.16.2. Normativa técnica

Las tuberias de hormigbn en masa o armado cumpliran las prescripciones contenidas
en las Normas UNE-EN-1916 y UNE-127916, asi como las contenidas en la Instruccion para
el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o Armado.

Los tubos para tuberias de saneamiento cumpliran las condiciones fijadas en el Pliego
de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de poblaciones.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este
Pliego, cumpliran las de la Instruccién para el proyecto y ejecuciéon de obras de hormigén en
masa o0 armado, vigente.

2.2.16.3. Clasificacion

Los tubos de hormigdn en masa se clasificaran en cuatro series denominadas A, B,
C y D, caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento expresada en kilopondios
por metro cuadrado (kp/m2). La caracteristica resulta de dividir el valor minimo de la fuerza
gue causa la rotura del tubo en el ensayo de aplastamiento, por el didametro nominal y por la
longitud util del tubo.

Los valores caracteristicos de las series normalizadas son:

Serie A 4.000 kp/m? Serie C 9.000 kp/m?
Serie B 6.000 kp/m2 SerieD 1 2.000 kp/m2

La carga lineal, aplicada sobre la generatriz del tubo en el ensayo de aplastamiento,
que deben resistir todos los tubos sera como minimo, de mil quinientos kilopondios por metro
(1.500 kp/m).

En el cuadro siguiente figuran los valores de la carga lineal minima que deben resistir
los tubos, sin experimentar dafio alguno, expresado en kp/m, para las distintas series de
diametros normalizados.

Tubos de hormigdn en masa carga lineal minima en el ensayo de aplastamiento
en kp/m

Diametro nominal Serie A Serie B Serie C Serie D
(mm) 4.000 Kp/m? 6.000 Kp/m? 9.000 Kp/m? | 12.000 Kp/m?
150 1.500 1500 1.500 1800
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Diametro nominal Serie A Serie B Serie C Serie D
(mm) 4.000 Kp/m? 6.000 Kp/m? 9.000 Kp/m? | 12.000 Kp/m?
200 1.500 1500 1800 2400
250 1.500 1500 2500 3000
300 1.500 1800 2700 3600
350 1.500 2100 3150 4200
400 1.600 2400 3600 4800
500 2.000 3000 4500 6000
600 2.400 3600 5400 7200
700 2.800 4200 6300 8400
800 3.200 4800 7200 9600

Nota: los didmetros de 700 y 800 mm llevaran una armadura ligera
Por el procedimiento de fabricacién, los tubos de hormigdn en masa se clasifican en:

a) Tubos de hormigdn en masa vibro-prensado
b) Tubos de hormigdn en masa centrifugado

Por la conformacién de los extremos los tubos de hormigén en masa se clasifican en
los tres tipos siguientes:

a) Tubos de enchufe y campana o copa
b) Tubos de junta machihembrada
c) Tubos con extremos planos

2.2.16.4. Utilizacion de los tubos de hormigén en masa

Los tubos de hormigén en masa para conduccion de agua, solamente se emplearan
en tuberias cuya maxima presién de trabajo no sea mayor de un kilopondio por centimetro
cuadrado (1 kp/cm?), denominadas tuberias sin presion.

Las modalidades de uso de los tubos de hormigébn en masa pueden clasificarse en
los siguientes:

a) Tuberias de saneamiento (agua residuales o mixtas)

b) Tuberias de desagie (aguas no residuales)

c) Tuberias drenaje a junta abierta

d) Conductos para alojamiento de otros tubos, conducciones, cables y otras
instalaciones lineales.

e) Tubos como encofrado perdido.

El mayor diametro admisible en los tubos de hormigén en masa, sin armadura de
ninguna clase, seré de seiscientos milimetros (600 mm).

Los tubos de diametro nominales de 700 mm y 800 mm tendran una armadura ligera.

2.2.16.5. Materiales
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a) Aridos

Los aridos cumpliran las condiciones fijadas en la vigente "EHE", ademas de las que
se fijen en este Pliego.

La granulometria de los &ridos que se utilicen sera estudiada por el fabricante de
manera que el producto terminado cumpla las condiciones exigidas.

Al menos el ochenta y cinco por ciento (85%) del arido total sera de dimension menor
de cuatro décimas (0,4) del espesor de la correspondiente capa de hormigén del tubo.

b) Cementos

El cemento sera, en general, del tipo Portland y cumplira las condiciones de la Norma
EHE y RC-973 asi como lo especificado en el apartado 2.2.5.2. de este Pliego.

En los casos de tuberias situadas en ambientes agresivos o que hayan de transportar
aguas aciduladas, se emplearan cementos resistentes al ataque quimico, tales como los
cementos resistentes al yeso P-350-Y 6 P-450-Y, los cementos puzolanicos, los cementos
aluminosos y los cementos siderargicos. El tipo de cemento se elegird convenientemente
segun la naturaleza y nocividad de los agentes agresivos.

Los tubos se fabricaran siempre con cemento resistente a sulfatos (SR).
c) Aditivos

Los aditivos cumpliran las condiciones fijadas en el apartado 2.2.5.4.

d) Agua

El agua cumplira las condiciones fijadas en la vigente "Instruccion EHE".
e) Hormigén

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este
Pliego, cumpliran las de la "Instruccién EHE".

Tanto en los tubos centrifugados como en los vibrados, la resistencia caracteristica a
la compresién del hormigdn debe ser superior a la de calculo. Esta, en ningun caso, debe ser
inferior a los doscientos setenta y cinco kilopondios por centimetro cuadrado (275 kp/cm?) a
los veintiocho (28) dias, en probeta cilindrica. La resistencia caracteristica se define en la
“Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado”.

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayaran con una serie de seis
probetas como minimo diariamente, cuyas caracteristicas seran representativas del
hormigon producido en la jornada. Estas probetas se curaran por los mismos procedimientos
que se empleen para curar los tubos.

2.2.16.6. Caracteristicas geométricas

a) Didmetro de los tubos
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Los didmetros nominales de los tubos de hormigbn en masa se ajustaran a los
siguientes valores:

DN(mm): 300; 350; 400; 500; 600; 700; 800
El diametro nominal de los tubos de la red de saneamiento no serd inferior a 300 mm.

Las desviaciones maximas admisibles para el diametro interior respecto al diametro
nominal seran las que sefiala la siguiente tabla:

Diametro nominal (mm) 300-400 500 600 700-800
Tolerancia (mm) 4 5 6 7

En todo caso, el promedio de los cinco valores del minimo diametro interior de cada
una de las cinco secciones transversales que resultan de dividir el tubo en cuatro tramos de
igual longitud, no debe ser inferior al diAmetro nominal del tubo.

b) Longitud de los tubos

La longitud de los tubos, pertenecientes a un mismo suministro, sera constante. No
se permitirdn longitudes superiores a dos metros y medio (2,50 m).

La tolerancia en la longitud util de los tubos serd como maximo +2% de su longitud
nominal.

c) Desviacién de lalinea recta

La distancia maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano
horizontal tomado como referencia, no sera en ningln caso superior al cinco por mil de la
longitud del tubo. Dicha medicién se realizar4 haciendo rodar el tubo una vuelta completa
sobre el plano horizontal de referencia.

d) Espesores

El espesor de pared de los tubos serd como minimo el necesario para que el tubo
resista la carga por metro lineal que corresponda segun el ensayo de aplastamiento.

El fabricante fijard y especificara documentalmente el espesor de pared para cada
serie y diametro.

No se admitirdn disminuciones de espesor, superiores al mayor de los dos valores
siguientes:

¢ 5% del espesor nominal del tubo que figura en el catalogo.
e milimetros

2.2.16.7. Fabricacion
La fabricacion puede hacerse por centrifugacion, por compactacion a rodillo, por

vertido en moldes verticales, y vibracién, por regla vibrante, por proyeccion, por combinacion
de cualquiera de estos métodos, o por cualquier procedimiento que asegure una elevada
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compacidad del hormigén, utilizando los materiales exigidos. Podra determinar el tipo de
fabricacion; en general, tubos de hormigén vibro-prensado o tubos de hormigon centrifugado.

2.2.16.8. Juntas
a) Generalidades

El presente pliego definird las condiciones que deben cumplir las juntas, asi como las
de los elementos que las constituyen. El Contratista esta obligado a presentar planos y
detalles de las juntas que va a realizar, de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi
como las caracteristicas de los materiales, elementos que las forman y descripcion de su
montaje o ejecucion.

El Director, previas las pruebas y ensayos que juzguen oportunos, podra comprobar
en todo momento la correspondencia entre el suministro y montaje y la proposicién aceptada.

En la eleccién del tipo de junta se debera tener en cuenta: las solicitaciones a que ha
de estar sometida, la rigidez de la cama de apoyo de la tuberia, la agresividad del terreno,
del fluente y de otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta, y el
grado de estanqueidad requerido.

En tuberias para saneamiento, las juntas seran estancas a la presion de prueba de 1
kp/cm? y, en consecuencia, queda prohibido el uso de las juntas denominadas de corchete
(de ladrillo y mortero o mortero sé6lo, ambas construidas in situ).

b) Tipo de juntas
Los tipos de juntas admitidos seran:
A Por su movilidad

A-1 Rigidas
A-2 Flexibles

B. Por su conformacion:

B-1 Junta machihembrada con manguito:
. Con anillos elasticos

B-2 Junta de enchufe y campana

. Sin anillos elasticos

. Con anillos elasticos

B-3 Junta a tope con manguito

. Sin anillos elasticos

. Con anillos elasticos

c) Condiciones que deben cumplir las juntas
Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

¢ Resistir los esfuerzos mecénicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia
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e Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
externas e internas.

e Estanqueidad de la union a la presion de prueba de los tubos (1 kp/cm?) en las
tuberias de saneamiento y en aquellas otras obras que especifique el presente
pliego.

e Estanqueidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior hacia
el interior de la tuberia, donde asi lo especifique el presente pliego, y en todas las
tuberias para saneamiento.

d) Juntas rigidas

Bajo la denominacion de juntas rigidas se agrupan los sistemas de unién que impiden
el movimiento relativo entre los tubos acoplados entre si.

Las juntas son rigidas cuando el material de relleno del manguito de la campana, o el
gue envuelve la unién en los tubos machihembrados, es rigido, tal como mortero de cemento,
de polimeros, resinas activas y otros.

Las juntas rigidas sélo pueden utilizarse en los casos de indeformabilidad del apoyo
0 en tuberias embebidas en la obra de fabrica.

Si el material de relleno de la unién es un material que conserva una cierta plasticidad,
tal como morteros y masillas bituminosas, masillas de caucho sintético y siliconas, la junta
puede admitir alguna movilidad, siempre que las paredes del tubo no se pongan en contacto.
No obstante, este tipo de unién no suele considerarse como junta flexible.

e) Juntas flexibles

Juntas flexibles son todas aquellas que debido a su elemento de estanqueidad
pueden admitir ligeros movimientos debidos a variaciones dimensionales, asientos del apoyo
y giros, sin detrimento de ninguna de las condiciones de resistencia y estanqueidad de la
union.

Generalmente, el elemento de estanqueidad son los anillos elasticos, de goma o de
material elastomerico sintético, de seccién circular, trapecial o de otras secciones mas
complejas, que garanticen la impermeabilidad de la junta. Pueden colocarse en las juntas de
enchufe y campana, asi como en las de manguito, conformando, en ambos casos, los
extremos del tubo para que queden alojados sin riesgo de desplazamiento.

Los anillos elasticos deben estar fabricados con materiales durables y resistentes
guimicamente al posible ataque del fluente, y cumpliran lo establecido para los mismos.

Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta serén
fijadas y garantizadas por el fabricante.

Deberan figurar en las fichas de caracteristicas.
2.2.16.9. Identificacion

Todos los tubos llevaran grabados de forma indeleble las marcas siguientes:
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Marca del fabricante

e Diametro nominal
Serie de clasificacion. En los tubos para obras de saneamiento iré precedida de la
sigla SAN.

¢ Afo de fabricacién y numero de identificacidon que permita conocer los controles a
gue ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

2.2.16.10. Transporte y almacenamiento

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presenten defectos no apreciados en la recepcion en fabrica, seran
rechazados.

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciar4 hasta que haya finalizado el
periodo de curado.

Los tubos se transportardn sobre cunas de madera que garanticen la movilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados,
gue no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como
madera, gomas o0 soga.

Los tubos se descargaran, cerca del lugar donde deban ser colocados en la zanja y
de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara
que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

Cuando los tubos se sitden a lo largo de la traza se procurara acopiarlos en el lado
opuesto de la excavacion de la zanja.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicién horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical en
las debidas condiciones de seguridad.

Durante su permanencia en la obra, antes del relleno de la zanja, los tubos deberan
guedar protegidos de acciones o elementos que puedan dafiarles, como transito o voladuras.
Igualmente se evitara que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones atmosféricas
en que puedan sufrir secados excesivos, calores o frios intensos. Si esto no fuera posible,
se tomaran las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales.

2.2.17. Tubos de hormig6én armado o pretensado
2.2.17.1. Definiciones

El presente articulo es aplicable a los tubos y piezas especiales de hormigon armado
o0 pretensado.

Tubo de hormigon armado es el fabricado de hormigbn con armaduras que son
necesarias para su resistencia mecanica. Para que un tubo sea considerado como de
hormigén armado debera tener las dos clases de armadura siguientes:

e Armadura longitudinal, formada por barras continuas en la direccion de las
generatrices del tubo, con separacion constante.
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¢ Armadura transversal formada, bien por espiras helicoidales continuas, de paso no
superior a 15 cm, o bien por cercos circulares soldados y colocados a intervalos
iguales con una separacion no mayor a 15 cm. La seccion de los cercos o espiras
cumplira la prescripcion de la cuantia minima exigida por la Instruccion para el
Proyecto y la Ejecucion de obras de Hormigdn en masa o armado, para flexion
simple o compuesta.

Tubo de hormigdn pretensado es el constituido por un nucleo de hormigén, de seccion
transversal anular, pretensado con alambre de acero de alta resistencia, arrollado
helicoidalmente con una tension previamente fijada, denominada tensién de zunchado, y
protegido por una capa superficial de mortero de cemento u hormigon, denominada
revestimiento exterior.

Ademas, los tubos pueden o no disponer de un sistema de pretensado longitudinal.

Tanto los tubos de hormigén armado como los de hormigén pretensado pueden o no
estar provistos de una camisa de chapa de acero para asegurar la estanqueidad, recubierta
de una capa protectora, denominada revestimiento interior.

Las definiciones de diametro nominal, longitud total y longitud util son las mismas que
para los tubos de hormigdn en masa, establecidas en el Articulo 2.2.2.16. de este Pliego.

Presion de fisuracion (Pf), en los tubos de hormigén armado o pretensado, ambos con
o0 sin camisa de chapa, es la minima presién hidraulica interior que hace aparecer la primera
fisura de, por lo menos, dos décimas de milimetro (0,20 mm) de abertura y treinta centimetros
(30 cm) de longitud, en la prueba de carga a presion hidraulica interior.

Presién maxima de trabajo (Pt). Es la maxima presion hidraulica interior de servicio
mas las sobrepresiones, incluido el golpe de ariete. En el dimensionamiento de los tubos se
tendran en cuanta ademas las cargas exteriores y demas solicitaciones previsibles.

Presién normalizada (Pn), también llamada presion de timbre, en los tubos fabricados
en serie, es la presion hidraulica interior con arreglo a la cual se clasifican los tubos, se
prueban y se timbran. La presién normalizada cumplira las siguientes condiciones:

a) En los tubos para abastecimiento y distribucién de agua potable a presion, la
presion normalizada (Pn) cumpliré la condicién que establezca el vigente "Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua”
del MOPTMA.

b) En los tubos para otros fines, distintos de los indicados en el parrafo anterior, el
PCTP fijara la minima relacion Pn/Pt exigida, sera la siguiente: Pn >=1,6 Pt

2.2.17.2. Normativa técnica

Las tuberias de hormigdn en masa o armado cumpliran las prescripciones contenidas
en las Normas UNE-EN-1916 y UNE-127916, asi como las contenidas en la Instruccién para
el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o Armado.

Los tubos para tuberias de abastecimiento de agua cumpliran las condiciones fijadas
en la normativa vigente
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Los tubos para tuberias de saneamiento cumpliran las condiciones fijadas en la
normativa vigente.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este
Pliego, cumpliran las de la "Instrucciéon EHE".

El hormigon pretensado y sus componentes elementales, ademas de las condiciones
de este Pliego cumpliran las condiciones fijadas en la normativa vigente.

2.2.17.3. Clasificacion
a) Por su composicién

* Tubos de hormigén armado:
» Con camisa de chapa
* Sin camisa de chapa
* Tubo de hormigén pretensado:
» Con camisa de chapa
* Sin pretensado longitudinal
» Con pretensado longitudinal
* Sin camisa de chapa
* Sin pretensado longitudinal
 Con pretensado longitudinal

b) Por la resistencia a la presion hidraulica interior
- Tubos sin presién. Para tuberias en régimen de lamina libre, aunque puedan ponerse en
carga eventualmente, hasta alcanzar una presion hidrostatica no superior a un kilopondio por

centimetro cuadrado (1 kp/cm?).

Se clasifican en series caracterizadas por la resistencia al aplastamiento del tubo,
expresada en kilopondios por metro cuadrado, segln los siguientes valores normalizados:

Serie B 6.000 kp/m2
Serie C 9.000 kp/m2
Serie D 12.000 kp/m?

La caracteristica resulta de dividir el valor minimo de la fuerza que causa la rotura del
tubo en el ensayo de aplastamiento, por el diametro nominal y por la longitud util del tubo.

En el cuadro 2.2.17.1. figuran los valores de la carga lineal minima, en kp/m, que
deben resistir los tubos sin presion para las distintas series y didmetros normalizados.

Cuadro 2.2.17.1. Tubos de hormigén armado para tuberias sin presion
Carga lineal minima en el ensayo de aplastamiento

Diametro nominal | Serie B 6.000 kp/m? Serie C 9.000 kp/m? Serie D 12.000 Kp/m?
interior (mm) (kp/m) (kp/m) (kp/m)
250 1.500 2.250 3.000
300 1.800 2.700 3.600
350 2.100 3.150 4.200
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400 2.400 3.600 4.800
500 3.000 4.500 6.000
600 3.600 5.400 7.200
700 4.200 6.300 8.400
800 4.800 7.200 9.600
1.000 6.000 9.000 12.000
1.200 7.200 10.800 14.400
1.400 8.400 12.600 16.800
1.500 9.000 13.500 18.000
1.600 9.600 14.400 19.200
1.800 10.800 16.200 21.600
2.000 12.000 18.000 24.000
2.200 13.200 19.800 26.400
2.400 14.400 21.600 28.800
2.500 15.000 22.500 30.000

Tubos con presion. Se clasifican por series caracterizadas por la presion normalizada
(Pn), definida en el apartado 2.2.17.1

2.2.17.4. Materiales
a) Aridos

Los aridos cumpliran las condiciones fijadas en el apartado 2.2.16.5. de este Pliego.
b) Cemento

El cemento cumplira las condiciones fijadas en el apartado 2.2.5.2. de este Pliego y
la Norma EHE.

Los tubos se fabricaran siempre con cemento resistente a sulfatos (SR).
c) Aditivos

Los aditivos cumpliran las condiciones fijadas en el apartado 2.2.5.4. de este Pliego.
c) Agua

El agua cumplird las condiciones fijadas en la vigente "Instruccion EHE".
e) Hormigon

El hormigon empleado en la fabricacion de los tubos de hormigén armado cumplira
las condiciones fijadas en el apartado 2.2.5.5. de este Pliego.

d) Armaduras

Se cumplira lo establecido en apartado 2.2.12. de este Pliego.
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2.2.17.5. Control de calidad de los materiales

El fabricante llevara a cabo, a su costa, el control de calidad de los materiales para lo
cual dispondra de los medios necesarios y llevara un registro de resultados que en todo
momento estara a disposicion del director de las obras. En relacion con la chapa de acero,
se exigir4 de las casas suministradoras el envio, con cada partida, de los certificados de
control de calidad, relativos a las caracteristicas exigidas en este Pliego. Para confirmar estos
certificados se procedera a la realizacion de ensayos de recepcion al comienzo de la
fabricacion y por cada lote de cincuenta toneladas (50 t), o fraccion de lote.

Del material para juntas se exigird de las casas suministradoras el envio de
certificados de control de calidad, relativos a las caracteristicas establecidas para el material
de juntas en este Pliego. Para confirmar estos certificados se realizaran los ensayos
necesarios, antes de iniciar la fabricacion.

2.2.17.6. Caracteristicas geométricas de los tubos sin presién
a) Didmetro de los tubos

Los diametros nominales (DN) de los tubos se ajustaran a los siguientes valores,
expresados en milimetros:

DN (mm) 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 1.000, 1.200, 1.400, 1.500, 1.600,
1.800, 2.000, 2.200. 2.400, 2.500.

Las desviaciones maximas admisibles para el diametro interior respecto al diametro
nominal seran las que sefialan la siguiente tabla:

Diametro nominal

DN en (mm) 250 300-400 500 600 700-800 1000-1800 2000-2500
Tolerancia (mm) +3 4 +5 +6 7 +8 +10

En todo caso, el promedio de los cinco valores del minimo diametro interior de cada
una de las cinco secciones transversales resultantes de dividir el tubo en cuatro tramos de
igual longitud, no debe ser inferior al diametro nominal del tubo.

b) Longitudes

La longitud de los tubos pertenecientes a un mismo suministro sera constante y no
serd inferior a dos metros (2 m).

La tolerancia en la longitud Gtil de los tubos sera, como maximo, + 1% de la nominal
declarada por el fabricante.

c) Desviacion de la linea recta
La distancia 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%o)
de la longitud del tubo.
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Dicha medicion se realizara haciendo rodar el tubo una vuelta completa sobre el plano
horizontal de referencia.

d) Espesores de los tubos

Los espesores de pared de los tubos para conducciones sin presion seran como
minimo los necesarios para resistir al aplastamiento las cargas por metro lineal que les
correspondan segun su clasificacion. El fabricante fijara y justificard documentalmente el
espesor de pared para cada serie y diametro nominal. La tolerancia respecto del espesor
nominal, declarado por el fabricante, serd& como maximo el mayor de los dos valores
siguientes:

a) =5 % del espesor nominal de pared
b) +3 milimetros

2.2.17.7. Caracteristicas geométricas de los tubos de presion

El diametro interior del tubo no se diferenciara en ninguna seccién en mas de uno por
ciento (1 por 100) del diametro que figure en los planos si el diametro es inferior o igual a
cuatrocientos (400) milimetros, ni mas de setenta y cinco centimetros cada cien metros (0,75
por 100) si el diametro es mayor de cuatrocientos (400) milimetros. En ambos casos, el
promedio de los didmetros minimos tomados en las (5) secciones transversales resultantes
de dividir un tubo en cuatro (4) partes iguales, no debe ser inferior al diAmetro del tubo.

En ningun punto de la pared de los tubos se admitirdn variaciones de espesor
superiores al cinco por ciento (5 por 100) del que figure en los planos; el promedio de los
espesores minimos en las cinco secciones, resultantes de dividir la longitud de un tubo en
cuatro partes iguales, no debe ser inferior al espesor definido como tedrico.

Si existiera ovalizacion del enchufe o cordon, la diferencia entre seis didmetros
maximo y minimo no sera mayor que el medio por ciento (0,5 por gpp) del didametro que figure
en los planos.

Los ejes geométricos del tubo y de la armadura coincidirdn, no admitiéndose una
separacion entre ellos superior al medio por ciento (0,5 por 100) de dicho diametro. Las juntas
deben ser construidas de tal forma que el maximo resalto interior en cualquier punto no sea
mayor de tres y medio (3,5) milimetros.

La longitud de los tubos sera la maxima que permita un facil transporte y montaje de
las tuberias.

Para conseguir la alineacion y perfil dado en los planos, la longitud de los tubos sera
constante y no se admitiran variaciones superiores al mas menos cinco por ciento (5 por
100) de la misma.
2.2.17.8. Control de la fabricacion

Se utilizaran tubos cuyo fabricante acredite debidamente el control de calidad de la
fabricacion tanto en lo referente a las camisas de chapa, jaulas de armaduras pasivas, tesado
de armaduras activas, como del hormigonado y sus componentes.

2.2.17.9 Juntas
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a) Generalidades

Sera de aplicacién lo establecido en los parrafos del apartado 2.2.16.8. de este Pliego.
b) Condiciones que deben cumplir las juntas

Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

¢ Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

e Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
exteriores e interiores.

¢ Estanqueidad suficiente de la unién a la presion de prueba, o presién normalizada
(Pn).

¢ Estanqueidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior.

¢) Juntas rigidas

Sera de aplicacion lo establecido en los parrafos del apartado d) del 2.2.16.8 de este
Pliego.

d) Juntas flexibles

Seré de aplicacion lo establecido en el apartado €) del 2.2.16.8. de este Pliego.
2.2.17.10. Identificacion
Los tubos de presion llevaran grabadas de forma indeleble las marcas siguientes:
Marca de fabrica
Diametro nominal
Presién de trabajo en kg/cm?

Marca de identificacion de orden, edad o serie, que permita encontrar la fecha de
fabricacion y modalidades de las pruebas de recepcién y entrega.

PoONE

Los tubos sin presion tendrén las marcas prescritas en el apartado 2.2.16.9. de este
Pliego.

2.2.17.11. Transporte y almacenamiento

Sera de aplicacion lo establecido en el apartado 2.2.16.10. de este Pliego.
2.2.18. Tubos de fundicién ductil
2.2.18.1. Definiciones

Tubos de fundicion. Son los fabricados con el material siderurgico, aleacion de hierro
y carbono, denominado fundicién, que puede ser de dos clases:

¢ De fundicion con grafito laminar: "tubos de fundicion gris"
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¢ De fundicion con grafito esferoidal: "tubos de fundicién ductil".

En este apartado solo se consideran los tubos de fundicion con grafito esferoidal o
tubos de fundicion ductil, gue son los Unicos autorizados en este pliego.

Diametro nominal (DN): Numero convencional de designacion, declarado por el
fabricante, que sirve para clasificar los tubos por dimensiones. Corresponde
aproximadamente al diametro interior del tubo, expresado en milimetros.

Longitud total: Distancia entre los dos planos perpendiculares al eje del tubo, que
pasan por los puntos finales de cada uno de los extremos del tubo.

Longitud util: Longitud total del tubo menos la longitud de entrega en los tubos con
unién de enchufe. Es igual a la longitud total en los tubos con bridas y en los de unién tubular.

Espesor nominal: Es el espesor de pared declarado por el fabricante.

Presién de rotura (Pr): es la presion hidraulica interior que produce una traccién
circunferencial en el tubo igual a la tension de rotura a traccién minima garantizada, es del
material de que esté fabricado. Se determina mediante la siguiente formula:

2e
Pr= T fs

Donde:

P: = Presion de rotura, en kp/cm?

e = Espesor de la pared del tubo, en cm

D = Diametro interior, en cm.

fs = tension de rotura a traccion, minima garantizada en kp/cm?

Presién maxima de trabajo (Pt): Es la maxima presiéon hidraulica interior a la que
puede estar sometido el tubo en servicio.

Debera cumplirse la condicion:
P: < 0,25P,

Presion normalizada (Pn): también llamada presion de timbre en los tubos fabricados
en serie, es la presion con arreglo a la cual se clasifican los tubos, se prueban y se timbran.

2.2.18.2. Normativa técnica

Las tuberias y piezas especiales de fundicion de grafito esferoidal o ductil para el
transporte de agua a presion deberdn cumplir en todo lo no especificado en este pliego, con
lo especificado en la norma UNE-EN545 vigente.
2.2.18.3. Clasificacion

Los tubos de fundicion ductil se clasifican:

a) Por el procedimiento de elaboracion
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e Tubos centrifugados
e Tubos fundidos en molde de arena

b) Por la presion normalizada (Pn) o de prueba en fabrica

Presiones normalizadas (Pn) en kg/cm?

Diametro nominal

Clase A Clase B
Hasta el 600 inclusive 20 25
Del 600 en adelante 15 20

Otros tubos y uniones

Tipo de piezas Diametros nominales Presion de en;s,ayo en
Kg/cm

Tubos con bridas.............c.c.ccceeu.... Hasta el 600 inclusive 25

UNIONES....oiiiiiiiiiieieeceieeeee, Por er'mima. de 600 hasta el 20
1.000 inclusive

Tubos con bridas, uniones sin tubulares

@ o con tubulares de igual a la mitad | Por encima de 600 hasta el 15

del @®]1.000 inclusive

principal................ooccc

Uniones con tubular de superior ala |Por encima de 600 hasta el 10

mitad del diametro principal............... 1.000 inclusive

En los tubos de fundicién ductil para otros fines distintos de los indicados en el parrafo
anterior, la minima relacién Pn/Pt exigida, como minimo, cumplira las siguientes condiciones:

* - Tubos de DN hasta 300 mm Pn/Pt>= 1,2
* - Tubos de DN de 350 a 600 mm Pn/Pt>= 1,4
* - Tubos de DN mayor de 600 mm Pn/Pt>= 1,6

2.2.18.4. Condiciones generales

La fundicion presentara en su fractura grano fino regular, homogéneo y compacto.
Deberé ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al bril, y
susceptible de ser cortada y taladrada facilmente.

No presentarda poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias, grietas,
manchas, pelos, ni toros defectos debidos a impurezas que perjudiquen la resistencia la
continuidad del material y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido.
2.2.18.5. Caracteristicas geométricas

a) Didmetro de los tubos

La serie de diametros nominales en mm sera la siguiente: 80, 100, 125, 150, 175,
200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900 y 1.000.
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b) Espesores

Los espesores minimos estardn determinados de forma que el coeficiente de
seguridad obtenido entre la presion maxima de trabajo (Pt) y la presion de rotura (Pr) sea tal
que se verifique que:

Pt
Las modificaciones del espesor de la pared se efectuaran, en general, a costa del
diametro interior. Si al reforzar el tubo fuera necesario un refuerzo del enchufe, éste sera a
costa de la forma exterior del enchufe.

Las tolerancias de espesor de pared y de espesor de brida, en su caso, se limitaran
como sigue:

Todo de piezas Dimensiones Tolerancia en mm
Espesor de la pared - (1+0,5€e)
Espesor de la brida + (2+0,05b)
Espesor de la pared - (3+0,05€)
Espesor de la brida + (3+0,05b)

Todos No se fija en mas

Uniones y piezas de conduccion No se fija en mas

siendo:

e = espesor en milimetros de la pared segun catalogo
b = espesor en milimetros de la brida segun catélogo.
¢) Longitudes

Se entendera como longitud de los tubos, la nominal entre extremos en los tubos lisos,
o la util en los tubos de enchufe.

La longitud no serd menor de tres (3) metros, ni mayor de seis (6) metros, salvo casos
especiales.

Las tolerancias admitidas en las longitudes normales de fabricacion de tubos y
uniones seran las siguientes:

Todo de piezas Dimensiones Tolerancia en mm
Tubos con enchufe y tuberia cilindrica Todos los didmetros +20
Enchufes Hasta 450 inclusive +20
Piezas de brida enchufe +20
Piezas de brida y macho Por encima del 450 <30
Tubos y uniones con bridas Todos los didmetros +10

d) Desviaciones de lalinea recta
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Los tubos deberan ser rectos. Se les desplazara sobre dos caminos de rodadura
distantes los ejes de los mismos dos tercios (2/3) de la longitud de los tubos. La flecha
méxima fm expresada en milimetros no deberé exceder de una con veinticinco (1,25) veces
la longitud L de los tubos, expresada en metros.

e) Tolerancias de enchufe

Las tolerancias de enchufe seran las siguientes:

Dimensiones Diametros nominales Tolerancias en mm
Diametro exterior.............cccoevuvenn.. Todos los diametros + /2
Diametro interior del enchufe.......... Todos los diametros +f/3
Profundidad en enchufe............... Hasta el 600 inclusive +5

Por encima del 600 y hasta el 1.000 +10

Siendo f = 9 + 0,003 DN, el espesor de la junta en milimetros.

El juego maximo o minimo de estas tolerancias es tal que el acoplamiento de tubos y
uniones pueda efectuarse sin dificultad.

2.2.18.6. Caracteristicas mecéanicas

Las caracteristicas mecéanicas de la fundicion dictil que seran objeto de garantia son:

Resistencia a traccion.
Limite elastico
Alargamiento

Dureza Brinell

Los valores que han de obtenerse son los que figuran en la tabla 1 de la norma UNE
36-118.73.

Las caracteristicas de la fundicibn se comprobaran de acuerdo con las normas de
ensayo establecidas en la normativa vigente.

2.2.18.7. Proteccioén

Todos los tubos, uniones y piezas se protegeran con revestimientos tanto en el interior
como en el exterior.

El revestimiento interior de los tubos se realizara, generalmente, por centrifugado de
cemento siderurgico, rico en silicioaluminatos, e inatacable incluso por las aguas mas puras.

Por lo general, el revestimiento exterior consistira en un barniz exento de fenoles.
Los revestimientos se realizardn después de efectuadas las pruebas de estanqueidad

en fabrica; y antes de iniciar su ejecucion, los tubos y piezas se limpiaran cuidadosamente
quitando toda traza de 6xido, arenas, escorias y demas impurezas.
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El revestimiento se debera secar rapidamente sin escamarse ni exfoliarse, estara bien
adherido y no se agrietard. No debera contener ningun elemento soluble en el agua ni
productos que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que conduzca.

2.2.18.8. Juntas

En la eleccion del tipo de junta se deberd tener en cuenta las solicitaciones a que ha
de estar sometida; la rigidez del apoyo de la tuberia; la agresividad del terreno y del efluente
y de otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta; y el grado de
estanquidad requerido.

Las juntas deber ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

o Resistir los esfuerzos mecdanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

o Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas exteriores
e interiores.

e Estanqueidad suficiente de la union a la presién de prueba, o presidon normalizada
(Pn).

e Estanqueidad de la union contra eventuales infiltraciones desde el exterior.

2.2.18.9. Marcado
Todos los elementos de la tuberia llevaran:

Marca de fabrica

Diametro nominal

Presion normalizada

Afio de fabricacion y nimero de identificacion que permita conocer los controles
a gue ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

Las marcas se haran en relieve con dimensiones apropiadas y se colocardn como
sigue:

e Sobre el canto del enchufe en los tubos centrifugados en coquilla metalica.

e Sobre el exterior del enchufe o sobre el fuste a veinte centimetros del final del tubo,
en los centrifugados en moldes de arena.

e Sobre el exterior del enchufe a veinte centimetros de la extremidad del tubo, en los
fundidos verticalmente en moldes de arena.

e Sobre el cuerpo de las piezas.

2.2.18.10. Transporte y almacenamiento

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presenten defectos no apreciados en la recepcion en fabrica, en su caso,
seran rechazados.

Los tubos se transportardn sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados,
gue no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como
madera, gomas 0 sogas.
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Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y
de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara
que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicion horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical en
las debidas condiciones de seguridad.

2.2.19. Tubos de acero soldado
2.2.19.1. Definiciones

Tubos de acero soldado son los obtenidos por soldadura a partir de un fleje de acero,
de ancho igual o ligeramente superior al perimetro de la seccion del tubo a obtener. La
soldadura puede ser a solape o a tope.

Las definiciones de didmetro nominal, longitud total, longitud (til, espesor nominal,
presion de rotura, presion maxima de trabajo y presion normalizada, se establecen en forma
idéntica a las del apartado 2.2.19.1. de este Pliego.

2.2.19.2. Normativa técnica

Los tubos de acero soldado para obras de abastecimiento de agua cumpliran las
condiciones fijadas en la hormativa vigente.

2.2.19.3. Clasificacion

Teniendo en cuenta las presiones normalizadas, los tubos de acero soldado se
clasifican en tres clases A, B y C cuyas caracteristicas de espesor, diametro nominal y peso
vienen reflejados en el cuadro 2.2.20.1.

2.2.19.4. Condiciones generales

Los tubos, uniones y piezas deberan estar perfectamente terminados, limpios, sin
grietas, pelos, etc., ni cualquier otro defecto de superficie. Los tubos seran rectos y cilindricos
dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes extremos estaran perfectamente limpios y a
escuadra con el eje del tubo y la superficie interior perfectamente lisa. Los tubos o piezas
cuyos defectos sean corregibles, s6lo podran reparase con la previa aprobacién del Director.

Todos los tubos y piezas de acero seran protegidos, interior y exteriormente, contra
la corrosion por algunos de los procedimientos indicados en la normativa vigente.

Cuadro 2.2.20.1. Tubos de acero soldado

CLASE A CLASE B CLASE C
s Peso L Peso L Peso L.
Diametro : Presion . Presion : Presion
) Espesor | aproximado . Espesor | aproximado . Espesor | aproximado )
nominal mm or un atil normalizada mm or un atil normalizada mm or un dtil normalizada
(DN) P kp/cm? p kp/cm? P kp/cm?
kg kg kg
25 2,50 2,16 60 2,75 2,40 67,50 3 2,64 75
40 2,50 3,64 40 2,75 4,03 45 3 4,42 50
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CLASE A CLASE B CLASE C
2 Peso L. Peso L. Peso L.
Diametro ; Presion A Presion : Presion
. Espesor | aproximado - Espesor | aproximado ; Espesor | aproximado ;
nominal .. | hormalizada -1 | normalizada -~ | normalizada
mm por un atil 2 mm por un util 2 mm por un util 2
(DN) K kp/cm kp/cm kp/cm
g kg kg
60 2,50 5,32 40 2,75 5,87 45 3 6,43 50
80 3 7,19 40 3,25 7,82 45 4 8,44 50
100 3,25 8,44 40 3,75 9,78 45 4 10,46 50
125 3,25 10,48 40 3,75 12,13 45 4 2,97 50
150 3,25 14,49 40 4 15,48 45 5 17,47 50
175 4 17,54 40 5 19,79 45 5 22,05 50
200 4,50 22,60 40 5 25,15 45 5,50 27,65 50
225 5,50 31,17 40 6 34,01 45 6,50 36,85 50
250 6 37,90 40 6,50 41,00 45 7 44,20 50
275 6 41,96 40 6,50 45,45 45 7,25 49,85 50
300 6 45,28 30 7 52,83 35 7,75 58,50 40
350 6 52,92 30 7 61,74 35 8 70,56 40
400 6 60,48 30 7 70,56 35 8 80,64 40
450 6 68,04 30 7 79,38 35 8 90,72 40
500 6 75,60 25 7 88,20 30 8 100,80 35

2.2.19.5. Caracteristicas
a) Caracteristicas geométricas

Los diametros nominales (DN) de los tubos se ajustaran a los siguientes valores,
expresados en milimetros. DN (mm): 25, 40, 60, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275,
300, 350, 400, 450 y 500.

Los espesores minimos seran tales que el coeficiente de seguridad obtenido entre la
presiobn maxima de trabajo (Pt) y la presién de rotura (Pr) verifique:

_ P

>
P, 24r

Las tolerancias admitidas en los tubos de acero soldado sin revestir seran las
especificadas en la normativa vigente,

b) Caracteristicas mecanicas y quimicas

El acero empleado en la fabricacion de tubos y piezas especiales sera dulce y
perfectamente soldable.

Las caracteristicas mecanicas y composicion quimica, a garantizar para el acero
seran las del cuadro adjunto:

Resistenciaa | Alargamiento de | Fosforo % | Azufre %
traccion kp/mm?2 | rotura minimo % max. max.

37a45 26 0,06 0,055
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2.2.19.6. Juntas
Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

¢ Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

e Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
exteriores e interiores.

¢ Estanqueidad suficiente de la unién a la presion de prueba, o presién normalizada
(Pn).

e Estanqueidad de la unidn contra eventuales infiltraciones desde el exterior.

En la eleccion del tipo de junta se debera tener en cuenta las solicitaciones a que ha
de estar sometida; la rigidez del apoyo de la tuberia; la agresividad del terreno y del efluente
y de otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta; y el grado de
estanqueidad requerido.

2.2.19.7. Marcado
Todos los tubos llevaran grabados de forma indeleble las marcas siguientes:

1) Marca del fabricante

2) Diadmetro nominal

3) Presién normalizada

4) Afo de fabricacién y nimero de identificacion que permita conocer los controles a
gque ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

2.2.19.8. Transporte y almacenamiento

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presenten defectos no apreciados en la recepcién en fabrica, en su caso,
seran rechazados.

Los tubos se transportardn sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados,
gue no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como
madera, gomas 0 sogas.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y
de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara
que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicion horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical en
las debidas condiciones de seguridad.

2.2.20. Tubos de acero sin soldadura

2.2.20.1. Definiciones
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Tubos de acero sin soldadura son tubos obtenidos por laminacién o extrusién, sin
soldadura. En este Pliego sélo se consideran los tubos sin soldadura hasta un diametro
interior de 200 mm.

Las definiciones de didmetro nominal, longitud total, longitud util, espesor nominal,
presion de rotura, presibn maxima de trabajo y presién normalizada, se establecen en forma
idéntica a las del apartado 2.2.19.1. de este Pliego.

2.2.20.2. Normativa técnica

Los tubos de acero sin soldadura para obras de abastecimiento de agua cumpliran
las condiciones fijadas en la normativa vigente.

2.2.20.3. Clasificacion

Teniendo en cuenta las presiones normalizadas, los tubos de acero sin soldadura se
clasifican de acuerdo con el cuadro siguiente:

Diametro nominal Espesor | Peso aproximado por | Presién normalizada
DN mm metro de longitud kg kp/cm?
25 4 3,52 100
40 4 5,89 70
60 4,5 9,65 70
80 4,5 10,85 70
100 4,5 11,77 70
125 4,5 14,59 70
150 4,5 17,47 67,5
175 55 24,26 67,5
200 55 27,79 65

2.2.20.4. Condiciones generales

Se cumplira lo especificado en el apartado 2.2.20.4. de este Pliego.
2.2.20.5. Caracteristicas

a) Caracteristicas geométricas

Los diametros nominales (DN) de los tubos se ajustaran a los siguientes valores,
expresados en milimetros. DN (mm): 25, 40, 60, 80, 100, 125, 150, 175y 200

Los espesores minimos seran tales que el coeficiente de seguridad obtenido entre la
presion maxima de trabajo (Pt) y la presién de rotura (Pr) verifique:

B

>
P, =24r
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Las tolerancias admitidas en los tubos de acero soldado sin revestir seran las
especificadas en la normativa vigente.

b) Caracteristicas mecénicas y quimicas

El acero empleado en la fabricacion de tubos y piezas especiales sera dulce y
perfectamente soldable.

Las caracteristicas mecénicas y composicion quimica, a garantizar para el acero
seréan las del cuadro adjunto:

Resistencia a Alargamiento de Carbono Fésforo Azufre
traccion kp/mm?2 | rotura minimo % % max. % max. % max.
37a45 26 0,060 0,055
52 a 62 22 0,23 0,055 0,055

2.2.20.6. Juntas

Se cumplira lo especificado en el apartado 2.2.19.6 de este Pliego.
2.2.20.7. Marcado

Se cumplira lo especificado en el apartado 2.2.19.7 de este Pliego.
2.2.20.8. Transporte y almacenamiento

Se cumplira lo especificado en el apartado 2.2.19.8 de este Pliego.

2.2.21. Tubos de gres
2.2.21.1. Definiciones

Los tubos de gres son los destinados a conducciones de saneamiento y de drenaje
sometidos a nula o bajo presion interior. Su empleo esta especialmente indicado en los casos
de aguas agresivas.

Estan fabricados a base de arcillas vitrificables o de arcillas a las que se agregan
productos fundentes que les den este caracter y, ademas en un periodo avanzado de la
coccion, se espolvorea el recinto del horno con cloruro sédico, que produce sobre la
superficie de las piezas una capa de vitrificacion mas avanzada.
2.2.21.2. Normativa técnica
Pliegos de Condiciones de aplicacion obligatoria

La normativa vigente

2.2.21.3. Condiciones generales
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El gres procedera de arcillas plasticas parcialmente vitrificadas. Los tubos estaran
vidriados interior y exteriormente a excepcién de la zona de unién, del enchufe y de la copa.

La coccion de los tubos sera uniforme. La fractura sera vitrea, homogénea, compacta
y exenta de oquedales. Al ser golpeados, producirdn un sonido claro y no se rayaran con el
acero.

El vidriado sera uniforme, con un espesor maximo de un milimetro, sin burbujas ni
calvas.

Solo se admitiran excepcionalmente aquellos defectos superficiales que no afecten a
sus condiciones de utilizacién, especialmente al régimen hidraulico del tubo, a su
impermeabilidad y atacabilidad, y a su resistencia mecénica.

Sumergida parcialmente una pieza de gres, previamente lavada con agua y alcohol,
en una soluciéon acida (CLH al 10%) a alcalina (NaOH al 10%) durante siete dias, no
presentara signos de alteracion en su superficie y seran aceptables las que como maximo
hayan sufrido una ligera decoloracion.

Las juntas se realizaran con anillos elasticos y seran estancas, debiendo resistir la
agresividad de las aguas que circulan por la red. El fabricante de los tubos indicara en sus
catalogos las caracteristicas de sus juntas.

Los manguitos y los extremos de enchufe de los tubos, accesorios y canales de gres,
presentaran el canto perpendicular al eje; en la superficie interior de los manguitos y en la
exterior de los extremos tendran estrias profundas y paralelas. Las superficies interiores de
los manguitos y las estrias de los extremos de enchufe podran estar sin vidriar

Los tubos, accesorios y canales de gres irdn marcados exteriormente con el cufio del
fabricante.

La maxima absorcion de agua admisible serd del 8 por 100 del peso del tubo,
determinada de acuerdo con la Norma UNE 295-3- 1993.

2.2.21.4. Clasificacién

En funcion de su resistencia al aplastamiento los tubos de gres cumpliran los valores
de la tabla siguiente:

Tabla 2.2.21.1. Tubos de gres

Diametro nominal |Carga en kp por m lineal
(mm) equivalente a 6.000 kp/m?
150 1.500
200 1.500
250 1.500
300 1.800
350 2.100
400 2.400
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2.2.21.5. Caracteristicas geométricas
Los tubos deberan cumplir las siguientes especificaciones:
a) Didmetro de los tubos

Los didmetros interiores de los tubos se ajustaran a los siguientes valores: Diametro
interior: 150, 200, 250, 300, 350 y 400 mm.

No se recomienda la utilizacion de diametros superiores a 400.
b) Tolerancia de los didmetros interiores

Se admitiran las siguientes tolerancias en milimetros:

Diametro nominal
(mm)

150 5

200

250

300 +

350 7

Tolerancia

c) Longitud
La longitud util no sera inferior a setenta y cinco centimetros (75 cm).
La longitud de la copa sera de setenta milimetros (70 mm).

d) Tolerancia en las longitudes

La tolerancia en la longitud atil serd como méaximo de un dos por ciento (2%) de dicha
longitud en mas o en menos.

La tolerancia en la longitud de la copa serd como maximo del tres por ciento (3%) de
dicha longitud en mas o en menos.

e) Desviacion de la linea recta

La flecha méaxima del tubo, excluida la copa, no excedera del uno por ciento (1%) de
su longituds.

f) Espesores y tolerancias
Los espesores y sus tolerancias deberan figurar en los catalogos de los fabricantes.
2.2.22. Tubos y accesorios de PVC

2.2.22.1. Definiciones
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Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) son los de material termoplastico
constituido por resina de policloruro de vinilo técnicamente pura (menos del 1% de
impurezas) en una proporcién no inferior al 96 por 100, sin plastificantes. Podra contener
otros ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades
finales y colorantes. De manera que no supere el 4% del material que constituye la pared del
tubo acabado

Al material basico no se le podréa afiadir ninguna sustancia plastificante superior o
inferior a 1 kg/cm?

2.2.22.2. Normativa técnica

Pliegos de Condiciones de aplicacion obligatoria:

En todos los extremos no contemplados explicitamente en el presente articulo, las
tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) cumpliran las prescripciones
contenidas en la Norma UNE-1401-1. Seran de color teja RAL-8023 (EN-1401-1) y de pared
maciza.
2.2.22.3. Clasificacioén
a) Por la presién hidraulica interior

Los tubos de presion son los que, a la temperatura de 20°C, pueden estar sometidos
a una presion hidraulica interior constante igual a la presién nominal (PN), durante cincuenta
afios, como minimo, con un coeficiente de seguridad final no inferior a 2,4.

Tubos para saneamiento de poblaciones (sin presion)

Tubos para encofrado perdido y otros usos similares.
b) Por la conformacion de los extremos

Tubos con extremos lisos
Tubos con embocadura (copa)

= Para unién por encolado
= Para unién de junta flexible, con anillo elastico

2.2.22.4. Condiciones generales

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

Estos tubos no se utilizardn cuando la temperatura permanente del agua sea superior
a 40°C. Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribucion uniforme
de color.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de PVC para instalaciones de
desagiie y de saneamiento en el interior del recinto de edificios o0 de instalaciones
industriales.
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El fabricante de los tubos establecera las condiciones técnicas de la resina de
policloruro de vinilo de forma que pueda garantizar el cumplimiento de las caracteristicas
exigibles a corto plazo y a largo plazo (50 afios).

El material empleado en la fabricacion de piezas especiales tales como codos,
bifurcaciones, cambios de seccién, manguitos, sera el mismo que el de los tubos o de calidad
superior.

2.2.22.5. Condiciones especiales para tubos de saneamiento

Se recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo definido en la Norma
UNE 48-103 con la referencia B-334 en cuyo caso podra prescindirse de la sigla SAN.

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

El comportamiento de estas tuberias frente a la accion de aguas residuales con
caracter acido o basico es bueno en general, sin embargo, la accion continuada de
disolventes organicos puede provocar fenémenos de microfisuracion. En el caso de que se
prevean vertidos frecuentes a la res, de fluidos que presenten agresividad, podra analizarse
su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la Norma UNE 53-389 para tubos y
accesorios de PVC no plastificados.

2.2.22.6. Caracteristicas geométricas

En el cuadro 2.2.23.1 figuran los didametros nominales, espesores de pared y
tolerancias para la serie normalizada de tubos PVC para saneamiento.

En el cuadro 2.2.23.2. se establecen los diametros nominales (DN), espesores de
pared y tolerancias para las cuatro series normalizadas por la UNE-53-112 con presiones
nominales de: 4, 6, 10 y 16 kp/cm?, que corresponden respectivamente a los nimeros de
serie S: 25, 16,66; 10 y 6,25, para una tensién de 100 kp/cm?

Cuadro 2.2.22.1. Tubos de PVC para saneamiento. Serie Normalizada N° de Serie

S=20
. . . Espesores
& nominal & nominal Tolerancia en el .
exterior (mm) interior (mm) @ exterior (mm) Espesor Tolerancia
(mm) (mm)
315 306 1,0 7,7 1
400 390 1,0 9,8 1,2
500 144 +1,0 12,2 1,5
630 180 1,0 15,4 1,8

De acuerdo con las presentes Instrucciones las tuberias para saneamiento de
poblaciones el diametro interior minimo admisible es el de 300 mm.
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Tolerancias de espesor: Solamente un valor de las medidas realizadas podra tener
un valor minimo de (0,9e) y un valor maximo de (1,15e).

El nimero de medidas a tomar por tubo ser de 12.

Cuadro 2.2.22.2. Tubos de presidn de policloruro de vinilo PVC
Espesores minimos para diferentes diametros y series

e
» NUMERO DE SERIE S g=_DN.e 3

Diametro Maximo 2e PN

nominal diametro

(exterior) (tolerancia)

en mm 4 kg/lcm? (S=25) 6 kg/cm?(S=16,6) 10 kg/cm? (S=10) 16 kg/cm? (S=6,25)
Espesor Tolerancia Espesor Tolerancia Espesor Tolerancia Espesor Tolerancia
P en mas P en mas P en mas p en mas

90 90,3 1,8 0,4 2,7 2,5 4,3 0,7 6,7 0,9
110 110,3 2,2 0,5 3,2 0,6 53 0,8 8,2 11
125 125,3 2,5 0,5 3,7 0,6 6,0 0,8 9,3 1,2
140 140,4 2,8 0,5 4,1 0,7 6,7 0,9 10,4 1,3
160 160,4 3,2 0,6 4,7 0,7 7,7 1,0 11,9 1,4
180 180,4 3,6 0,6 53 0,8 8,6 11 13,4 1,6
200 200,4 4,0 0,6 5,9 0,8 9,6 1,2 14,8 1,7
225 225,5 4,5 0,7 6,6 0,9 10,8 1,3 16,8 1,9
250 250,5 4,9 0,7 7,3 1,0 11,9 1,4 18,5 2,1
280 280,6 55 0,8 8,2 1,1 13,4 1,6 20,8 2,3
315 315,6 6,2 0,8 9,2 1,2 15,0 1,7 23,4 2,6
355 355,7 7,0 0,9 10,4 1,2 16,9 2,2 26,3 2,9
400 400,7 7,9 1,0 11,7 1,4 19,1 2,4 29,7 3,2
450 450,8 8,8 1,1 13,1 1,6 215 2,6 334 3,6
500 500,9 9,8 1,2 14,6 1,7 23,9 2,9 37,1 4,0
560 561,0 11,0 1,3 16,3 1,9 26,7 3,2 41,5 4.4
630 631,1 12,4 1,5 18,4 2,1 30,0 3,2 46,7 4,9
800 801,3 15,7 1,8 21,3 2,6 38,1 4,1 59,3 6,2

La formula L = 0,5 DN + 6 mm, redondeando al 0,1 mm, mas proximo.

La longitud minima de embocadura en tubos y accesorios par union de junta flexible
con anillo elastico es la dada por la férmula siguiente:

Para DN £ 280 mm A = 50+ 0,22 DN (mm)
Para DN > 280 mm A = 70+ 0,15 DN (mm)

Redondeando al 0,1 mm mas proximo, en exceso. Cuando las juntas elésticas tengan
multiples zonas de estanquidad la dimension A min. deber4 medirse en el primer punto
efectivo de cierre, segun especifique el fabricante.
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La longitud minima de embocadura en tubos y accesorios con manguito doble con
anillos elasticos viene dada, en milimetros, por la siguiente formula: A >=30 + 0,15 DN.

Longitudes: La longitud de los tubos se establecera por acuerdo con el fabricante, con
una tolerancia de + 10 mm.

Se recomiendan las longitudes de: 6, 8, 10 y 12 m para los tubos rectos.
2.2.22.7. Caracteristicas fisicas

» Comportamiento al calor. La contraccién longitudinal remanente del tubo, después de
haber estado sometido a la accién del calor sera menor del 5% segun método de
ensayo de UNE 53-112/81.

» Resistencia al impacto. El "verdadero grado de impacto"(VGI), determinado segun
UNE 53- 112/81, sera inferior a: 5 por 100 en el ensayo a 0°C 10 por 100 en el ensayo
a 20°C

* Prueba a presion hidraulica interior (ensayo no destructivo). En funcién del tiempo de
permanencia en carga, los tubos no deberan romperse ni fisurarse al ser sometidos
a presion hidraulica interior, segin el método de ensayo definido en la UNE 53-
112/81.

En la seleccién de una determinada serie de tubos (espesor de pared) de un diametro
previamente fijado por motivos hidraulicos se tendra en cuenta no sélo la presibn nominal
(PN), sino también las demas caracteristicas mecénicas, en base a las solicitaciones de
servicio previsibles. Se tomaran en consideracion las depresiones en el interior del tubo, las
cargas exteriores que puedan originar deformaciones inadmisibles en el tubo y el riesgo de
colapso.

Por lo general, la maxima deformacién transversal admisible a largo plazo en tubos
de PVC se limitard al 5 por 100 del diametro nominal.

2.2.22.8. Juntas
Las uniones de los tubos de PVC pueden ser.

a) Unién encolada. Solamente para tubos de didmetro inferior a doscientos milimetros (200
mm).

* En tubos con embocadura (enchufe de copa y espiga)
* En tubos lisos, con manguito.

b) Union elastica. Con anillo de goma para estanquidad:

* En tubos con embocadura
* En tubos, lisos, con manguito y dos anillos de goma

¢) Union con bridas metélicas, aplicadas sobre portabridas de PVC inyectado y encolado al
extremo del tubo, en fabrica y con entera garantia.

d) Unién conjunta tipo Gibault.
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La embocadura o copa de los tubos se formara en fabrica mediante la operacion de
encopado por moldeo, con o sin regruesamiento de la pared. No se permitird la copa
encolada. El Director, determinard si la copa debe tener espesores regruesados por zonas
de diferente diametro interior.

Los anillos de estanquidad de goma o material elastomérico sintético deberan
mantener la estanquidad de la junta a una presion cuadruplo de la nominal del tubo y a una
temperatura no menor de 45° C.

Las juntas, para tubos de presion, de cualquier tipo que sean, deberan poder resistir,
sin fugas de agua, una presion hidraulica interior igual a cuatro veces la presion nominal del
tubo durante una hora, por lo menos.

2.2.22.9. Transporte, almacenamiento y manipulacion
a) Transporte

El piso y los laterales de la caja de los camiones deben estar exentos de
protuberancias o bordes rigidos y agudos que puedan dafiar a los tubos.

Cuando se carguen tubos dotados de embocadura deben colocarse con los extremos
alternados y de tal modo que las embocaduras no queden en contacto con los tubos
inferiores.

Cuando se carguen tubos de distintos diametros, los de mayor didmetro -
generalmente con mayor espesor de pared y por tanto mas pesados- deben colocarse en el
fondo para reducir el riesgo de deformacion.

Los tubos no deben sobresalir de la caja del camién por la parte posterior, mas de un
metro. La altura maxima de la carga de los tubos no debe exceder de dos metros (2 m) si
estan sueltos, ni de tres metros (3 m) si estan atados.

b) Almacenamiento

Cuando se almacenen tubos sobre el terreno debe comprobarse que éste es
consistente y lo suficientemente liso para que los tubos se apoyen en toda su longitud sin el
riesgo de que piedras y otros salientes agudos puedan dafiarles.

La altura méaxima de las pilas de tubos sueltos no debe exceder de dos metros (2 m)
en locales cerrados.

Cuando los tubos se acopien al exterior con temperatura ambiente que pueda exceder
23°C se recomienda lo siguiente:

* a) La altura de pilas no debe exceder de un metro (1 m)

* b) Todas las filas deben estar protegidas de la exposicion directa al sol y permitir el paso
libre del aire alrededor de los tubos.

* ¢) Los accesorios deben almacenarse en cajas 0 sacos preparados de formaque permitan
el paso libre del aire.

¢) Manipulacién
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En el manejo de los tubos debe tenerse en cuenta el riesgo de rotura de los extremos
achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no deben ser arrastrados por el terreno ni
colocados haciéndolos rodar por rampas. Cuando se utilice maquinaria para su manejo,
todos los elementos en contacto con los tubos deben ser de material blando, por ejemplo,
cuerdas de cafiamo y eslingas textiles con ganchos de metal forrados.

Cuando los tubos se descarguen de los vehiculos no deben ser arrojados al suelo.
Deben ser bajados cuidadosamente y colocados en filas cuando tengan que ser
almacenados.

Cuando los tubos se transporten unos dentro de otros, los situados en el interior de
los de mayor didmetro deben descargarse los primeros y si han de almacenarse deben
colocarse en filas distintas.

Debera tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos PVC disminuye
de forma acusada a temperaturas inferiores a 0°C. No obstante, pueden ser manejados y
acopiados satisfactoriamente si las operaciones se realizan con cuidado.

d) Datos a facilitar por el fabricante

El fabricante estara obligado a facilitar informacidn técnica sobre la naturaleza, origen
y propiedades de todas las materias que integran el producto acabado; resinas sintéticas de
base, aditivos, etc., asi como del proceso de fabricacion de los tubos y accesorios, de los
procedimientos y medios del control de calidad que realiza, con indicacion de laboratorios,
registros de datos y demas aspectos relacionados con las propiedades del producto y la
regularidad de sus caracteristicas.

En especial, el fabricante justificara los valores de las caracteristicas a largo plazo,
datos experimentales de partida y métodos de extrapolaciéon en el tiempo que ha empleado.
Asimismo, hara referencia a los ensayos de larga duracién efectuados por él mismo o por
otras entidades de reconocida solvencia técnica.

El fabricante estara obligado a declarar por escrito los valores referentes a las
caracteristicas o propiedades del producto acabado que en todo caso habran de ser de
calidad igual o superior a las exigidas como limite en este Pliego.

Las caracteristicas a declarar por el fabricante, cuando se le exijan por parte de la
Direccion

Facultativa, seran como minimo las siguientes:
a) Caracteristicas geométricas: DN, e, Lt, Lu y sus tolerancias, siendo:

DN Diametro nominal del tubo
e Espesor de la pared

Lt Longitud total

Lu Longitud atil

b) Caracteristicas del material que forma el tubo, a corto plazo:

e Densidad
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Coeficiente de dilatacion térmica lineal

Temperatura de reblandecimiento Vicat

indice de fluidez (en el caso de temopléasticos blandos)
Resistencia a traccion simple

Alargamiento en la rotura o en el punto de fluencia
Absorcién de agua

Opacidad, en plasticos traslucidos.

c) Caracteristicas del tubo, a corto y a largo plazo:

e Comportamiento al calor, a corto plazo

e Resistencia al impacto, a corto plazo

¢ Resistencia a la presién hidraulica interior, a corto y largo plazo, para distintas
temperaturas de servicio.

¢ Rigidez circunferencial especifica (RCE), a corto y a largo plazo, para distintas
temperaturas de servicio.

d) Caracteristicas de resistencia a los agentes quimicos:

Resistencia a los acidos y bases

Resistencia a los disolventes

Resistencia a los alcalis, aceites, alcoholes, etc.
Resistencia a la accion del ozono

2.2.23. Tubos y accesorios de Polietileno (PE)
2.2.23.1. Definiciones

Tubos de polietileno (PE) son los de materiales termoplasticos constituidos por una
resina de polietileno, negro de carbono, sin otras adicciones que antioxidantes
estabilizadores o colorantes.

Segun el tipo de polimero empleado se distinguen tres clases de termoplasticos de
polietileno.

e Polietileno de baja densidad (LDPE), también denominado PE-32. Polimero obtenido
en un proceso de alta presién. Su densidad sin pigmentar es igual o menor a 0,930
kg/dm3,

e Polietileno de alta densidad (HDPE), también denominado PE 50A. Polimero obtenido
en un proceso a baja presion. Su densidad sin pigmentar es mayor de 0,940 kg/dm3.

e Polietileno de media densidad (MDPE), también denominado PE 50B. Polimero
obtenido a baja presién y cuya densidad, sin pigmentar, estd comprendida entre 0,931
kg/dm3y 0,940 kg/dm?.

Pueden ser tubos de presion y tubos sin presion, segun la presion hidraulica que vaya
a admitir sea superior o inferior a 1 kg/cm?2.

2.2.23.2. Normativa técnica

Pliegos de condiciones de aplicacion obligatoria
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Tanto las tuberias como las piezas de polietileno destinadas a la conduccién de agua
a presion cumplirdn las especificaciones descritas en la norma UNE-EN 12201.

2.2.23.3. Clasificacion

Los tubos de PE se clasifican, segun sea la naturaleza del polimero, en los dos grupos
fundamentales:

1. Tubos de polietileno de baja densidad (LDPE).
2. Tubos de polietileno de alta 0 media densidad (HDPE y MDPE)

Los tubos de polietileno de baja densidad no son de utilizacién en las presentes
Instrucciones.

Por la presion hidraulica interior se clasifican en:

e Tubos de presion. Los que a la temperatura de 20°C pueden estar sometidos a una
presion hidraulica interior constante igual a la presion nominal (PN) durante
cincuenta afios (50), con un coeficiente de seguridad final no inferior a 1,3.

e Tubos sin presion. Para saneamiento de poblaciones y desaglies sin carga.
Solamente se emplearan tubos de PE de alta o media densidad.

e Tubos para encofrado perdido y otros usos similares.

Por la forma de los extremos:

e Tubos de extremos lisos
e Tubos con embocadura (copa)

2.2.23.4. Condiciones generales

Los tubos de PE solo podran utilizarse en tuberias si la temperatura del fluente no
supera los 45°C.

No son objeto de este articulo los tubos de PE para instalaciones de desagie y
saneamiento en el interior de edificios o dentro del recinto de instalaciones industriales.

Los tubos de PE para tuberias de saneamiento se fabricaran exclusivamente con
polietileno de alta densidad, de densidad igual o superior a 0,94 kg/dm3, antes de su
pigmentacion.

Seré obligatoria la proteccion contra la radiacion ultravioleta que, por lo general, se
efectuara con negro de carbono incorporado a la masa de extrusion.

El alto coeficiente de dilatacion lineal del PE deberd ser tenido en cuenta en el
proyecto. Los movimientos por diferencias térmicas deberan compensarse colocando la
tuberia en planta serpenteante.

La alta resistencia al impacto del PE a bajas temperaturas permite su transporte y
manipulacion en climas frios.
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2.2.23.5. Caracteristicas geométricas

En los cuadros 2.2.24.1 se fijan los didmetros hominales y espesores minimos de los
tubos de PE de alta o media densidad, correspondientes a las dos series normalizadas de
tubos de presion, cuyos numeros de serie "S" son: 12,5y 8.

En el cuadro 2.2.24.2. figuran los diametros nominales, los espesores minimos y
tolerancias de los tubos de PE de alta o media densidad, correspondientes a las series Ay
B normalizadas de tubos sin presién para saneamiento.

Para las series adoptadas se fijan unas rigideces circunferenciales especificas (RCE)
a corto plazo de 0,048 kp/cm? para la serie A, y de 0,138 kp/cmz para la serie B.

Cuadro 2.2.23.1. Tubos de polietileno de media y alta densidad para conducciones de
agua a presion
Diametro nominal exterior Espesores minimos de pared (e)

Diametro nominal exterior Espesores minimos de pared (e)

(r?rl\rl1) To'(fr:";‘n”)c'a S=12,5 (A) S=8(8)
110 +1,0 4,2 6,6
125 +1,2 4,8 7,4
140 +1,3 54 8,3
160 +1,5 6,2 9,5
180 +1,7 6,9 10,7
200 +1,8 7,7 11,9
225 +2,1 8,6 13,4
250 +2,3 9,6 14,8
280 +2,6 10,7 16,6
315 +29 12,1 18,7
355 +3,2 13,6 21,1
400 +3,6 15,3 23,7
450 +4,1 17,2 26,7
500 +4,5 19,1 29,6
560 +5,0 21,4 -

630 +5,1 24,1 -

710 +5,1 27,2 -

800 +51 30,6 -

. DN -e Oa
S—n°delaser|e—T Pn—s—
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Cuadro 2.2.23.2
Tubos de polietileno de alta densidad para saneamiento

TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD PARA SANEAMIENTO
Espesor (e) mm
DN en (mm)
A B
110 4,2 6,6
125 4,8 7,4
160 6,2 9,5
200 7,7 11,9
250 9,6 14,8
315 12,1 18,7
400 15,3 23,7
500 19,1 29,6
630 24,1 37,3

Tolerancia de didmetro. La tolerancia en el diametro exterior medio sera siempre
positiva, y su cuantia viene dada por la férmula

AD = +0,009 De

Redondeando al 0,1 mm mas préximo por exceso; con un valor minimo de 0,3 mmy
un maximo de 5,1 mm.

Las tolerancias de didmetro para tubos a unir con embocaduras soldadas se dan en
el cuadro 2.2.23.3.

Cuadro 2.2.23.3. Tolerancia de didmetros en tubos a unir con embocadura soldada

Diametro nominal (e ) | Tolerancia méaxima | Espesor nominal | Tolerancia maxima
(mm) (mm) (mm) (mm)
63 0,4 200 1,3
75 0,5 225 14
90 0,6 250 15

Tolerancias de espesor. La diferencia (el e) serd siempre positiva e inferior al valor
de la tabla 2.2.23.4., siendo:

el= espesor real e= espesor tedrico

Cuadro 2.2.23.4. Tolerancias de espesor en tubos de "PE"
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Espesor nominal (e Tolerancia maxima Espesor nominal Tolerancia maxima
) (mm) (mm) (mm) (mm)
4,2 +0,7 16,4 +1,9
4,4 +0,7 16,6 +1,9
4,5 +0,7 17,1 +2,0
4,6 +0,7 17,2 +2,0
4,8 +0,7 18,2 +2,1
54 +0,8 18,7 +2,1
55 +0,8 19,1 +2,2
5,8 +0,8 19,2 +2,2
6,2 +0,9 20,5 +2,3
6,6 +0,9 21,1 2,4
6,8 +0,9 21,4 +2,4
6,9 +0,9 21,9 +2,4
7,4 +1,0 22,7 +2,5
7,7 +1,0 23,7 +2,5
8,2 +1,1 24,1 +3,9
8,3 +1,1 24,6 +3,9
8,6 +1,1 25,4 +4,1
9,5 +1,2 26,7 +4,3
9,6 +1,2 27,2 +4,3
10 +1,2 27,3 +4,3
10,3 +1,3 28,6 +4,5
10,7 +1,3 29,6 +4,7
11,4 +1,4 30,6 +4,8

2.2.23.6. Caracteristicas fisicas y mecanicas

a) Caracteristicas fisicas, a corto plazo, del material que constituye el tubo

El material que forma la pared del tubo tendra las caracteristicas indicadas en la tabla
2.2.24.5.

Tabla 2.2.23.5. Tubos de PE. Caracteristicas del material del tubo a corto plazo

Caracteristicas Valores Método de Observaciones
ensayo
Densidad De la resina de
LDPE 0.930 UNE=53-020 73 polietileno en forma de
i granza o en polvo de
MDPE Entre 0,931 y 0,940 moldeo.
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HDPE

0,940

Sin negro de C ni
aditivos

Coeficiente de
dilatacion lineal

De 200 a 230 10 por °C

UNE 53-126/79

Temperatura de
reblandecimiento
VICAT, minima

LDPE: 87 °C
MDPE
HDPE: 100 °C

UNE: 53-118/78

Bajo peso de 1 kg

indice de fluidez
maximo

LDPE: 1g/10 min
MDPE: 04 g/10 min
HDPE: 03g/min

UNE 53.200/83

Con un peso de 2.160 g
a 190°C

Modulo de
elasticidad,
minimo

LDPE: 1.200 kp/cm?
MDPE
HDPE: 9.000 kp/cm?

De diagrama

tension

deformacion en

ensayo a traccion

Modulo secante en el
punto de fluencia

Resistencia a
traccion simple,
minima

LDPE: 100 kp/cm?
MDPE: 150 kp/cm?
HDPE: 190 kp/cm?

UNE 53.131/1990

Tensién en el punto de
fluencia

Alargamiento en la
rotura, minimo

LDPE: 350%
MDPE: 350%
HDPE: 350%

UNE 53.131/1990

Alargamiento en el
punto de fluencia

LDPE: Polietileno de baja densidad = PE-32

MDPE: Polietileno de media densidad = PE-50 B

HDPE: Polietileno de alta densidad = PE-50 A

b) Condiciones para el calculo mecéanico

En los tubos de PE, para cincuenta afios de vida Util y temperaturas de servicio no
mayores de 20°C, la tensién de trabajo maxima admisible (sa), dependera, en definitiva, del
coeficiente de seguridad al término del plazo de vida util que se fije en el Proyecto, con las
limitaciones que a continuacion se indican.

En los materiales, como el PE, con fase de fluencia pronunciada, en vez de establecer
el coeficiente de seguridad en relaciéon con la tension de rotura se considera la tension
correspondiente al limite de fluencia. y para todos los tubos sometidos a presion interior se
toma la tensién que produce una deformacién transversal remanente del tubo del 2 al 3 por
100, a los cincuenta afios y 20°C. En estas condiciones se exige un coeficiente de seguridad

minimo de 1,3.

Las tensiones maximas admisibles son las que figuran en el cuadro siguiente

Coeficiente de seguridad o1s0/0a @ 13 16 5
los plazos

0a (kp/cm?) para HDE y MDPE 50 40 32

0a (kp/cm?) para IDPE 32 26 20

Con los valores de 0, anteriores, resultan las presiones nominales (PN = Pt)

siguiente
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PRESION NOMINAL PN = ga/s (Kp/cm?)
N° de serie S 12,5 8 5 3,2
1. HDE y MDPE
0a=50kp/cm?...........ooiienn, 4 6,3 19 (16)
Oa=40kp/cm?.........ccoiiinennn, 3,2 5 8 (12,5)
Oa=32kplcm?........cciiiien, 2,6 4 6,4 (10)
2. IDPE:
Oa=32kplcm2..........on, (2,6) 4 6,4 10
Oa=28kplcm?...........cooiieeni, (2) 3,2 5,2 8
Oa=20kp/cm2.......cccoiiiinn, (1,6) 2,5 4 6,2

Nota: Las cifras entre paréntesis corresponden a series de tubos no normalizadas.
Para temperaturas de servicio diferentes es preciso multiplicar los valores anteriores
por el factor de correccién dado en la siguiente tabla:

Temperatura en °C 0 20 25 30 35 40 45
Factor de correccion

Para PE de media y alta densidad......... 1 1 0,8 0,63 ] 0,50 0,40 0,30
Para PE de baja densidad................... 1 1 0,75 1056 | 0,44 0,36 -

Nota: para temperaturas intermedias se interpolara linealmente

Para la adopcion de plazos de vida Gtil menores de cincuenta (50) afios se justificaran
detalladamente las causas que inducen a ella.

En la seleccion de una determinada serie de tubo cuyo didmetro ha sido fijado
previamente por razones hidraulicas, se tendra en cuenta no sélo la presiéon nominal (PN),
siendo también las demas caracteristicas mecanicas, en base a las solicitaciones previsibles.
Se tomaran con consideracion las depresiones en el interior del tubo, las cargas exteriores
gue puedan originar deformaciones inadmisibles en el tubo y el riesgo de colapso.

Por lo general, la maxima deformacion transversal admisible a largo plazo en tubos
de PE se limita al 6 por 100 del didmetro nominal.

2.2.23.7. Juntas
Las uniones de los tubos PE pueden ser:
a) Por soldadura térmica sin aportacion. Unién fija:
e A tope en tubos lisos, mediante placa calefactora.
¢ Con manguito soldado in situ
e Por electrofusion de manguito especial provisto de resistencia eléctrica

incorporada.

b) Mediante accesorios:
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¢ Uniones resistentes a la traccion: no son objeto de las presentes Instrucciones.

¢ Uniones deslizantes, no resistentes a la traccion:

e Junta eldstica con anillos de goma, en tubos con embocadura preformada
(enchufe de copa y espiga), sélo para tuberias sin presion.

e Junta de dilatacion, metalica con bridas sueltas en tubos con reborde soldado.

No se permitirdn uniones encoladas (uniones con adhesivos).

Por lo general las uniones de los tubos de PE se realizardn por soldadura térmica, a
tope y sin material de aportacion.

Las juntas de los tubos de presion deberan resistir, sin fugas, una presiéon hidraulica
interior igual a cuatro (4) veces la presion nominal del tubo, durante una hora, por lo menos.
2.2.23.8. Transporte, almacenamiento y manipulacion

Se cumplira lo especificado en el apartado 2.2.23.9.
2.2.24 Drenes subterraneos
2.2.24.1. Definicion y materiales

Estos drenes consisten en tubos perforados, de material poroso, o con juntas abiertas,
colocados en el fondo de zanjas rellenas de material filtrante adecuadamente compactado, y
que, tras un relleno de tierras localizado, estdn aisladas normalmente de las aguas
superficiales por una capa impermeable que ocupa y cierra su parte superior.

A veces se omite la tuberia, en cuyo caso la parte inferior de la zanja queda
completamente rellena de material filtrante, constituyendo un dren ciego o dren francés. En
estos drenes el material que ocupa el centro de la zanja es piedra gruesa.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia.
e Colocacién de la tuberia.
e Colocacion del material filtrante.

Los tubos a emplear en drenes subterraneos podran ser de hormigén poroso,
fiborocemento, ceramica, plastico, o cualquier otro material sancionado por la experiencia.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird en cada caso el tipo de
material y sus caracteristicas.

En el caso de que se utilice hormigén poroso debera prescindirse del porcentaje de
arido fino necesario para asegurar una capacidad de filtracion aceptable, considerandose
como tal la de cincuenta litros por minuto, decimetro cuadrado de superficie y kilogramo por
centimetro cuadrado de carga hidrostética (50 I/min - dm2 - kgf).

En todo caso, los tubos obtenidos seran fuertes, duraderos y libres de defectos,
grietas y deformaciones.
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2.2.24.2. Tubos ranurados de PVC para drenes
Definiciones

Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado PVC son los que disponen de
perforaciones u orificios uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el drenaje

de suelos.

Seréa de aplicacion lo especificado en el apartado 2.2.22 "Tubos y accesorios de PVC",
ademas de lo que a continuacion se expresa.

2.2.24.3. Normativa técnica
Pliegos de condiciones de aplicacion obligatoria:
e La normativa vigente
2.2.24.4. Clasificacién
Segun la seccion transversal de los tubos, éstos pueden ser:

e Circulares
e No circulares

Segun la seccidn longitudinal de los tubos, éstos pueden ser:

e Corrugados
o Lisos

2.2.24.5. Caracteristicas geométricas

En el cuadro 2.2.24.1. se establecen los diametros interiores, diametros exteriores,
espesores de pared, longitud minima de embocadura y tolerancias para las dimensiones
nominales usuales en tubos lisos y circulares.

En el cuadro 2.2.24.2. se establecen los diametros interior y exterior y sus tolerancias
para las dimensiones nominales usuales en tubos corrugados circulares.

La longitud de los tubos lisos se establecera por acuerdo con el fabricante, con una
tolerancia de diez milimetros, en mas o en menos (x10 mm), usualmente se suministran en
longitudes de cinco metros (5 m), incluida la embocadura. Los tubos corrugados circulares
se suministran en rollos de hasta trescientos (300 m) debiendo verificarse la siguiente
relacion entre el didmetro exterior del tubo y del rollo, dada por el Cuadro 2.2.25.3.

Cuadro 2.2.24.1. Tubos lisos ranurados de PVC
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. Diametro . . Diametro Lpngitud
Medida : Tolerancia Espesor Tolerancia . ; minima de
nominal exterior (mm) (mm) (mm) ,|.nter|or embocadura

(mm) minimo (mm)

(mm)
40 40 +0,3 1,0 +0,5 37 60
50 50 +0,3 1,0 +0,5 47 75
63 63 +0,4 1,3 +0,6 59 90
75 75 +0,4 15 +0,7 71 105
90 90 +0,5 1,8 +0,8 85 115
110 110 +0,6 1,9 +0,8 105 120
125 125 +0,7 2,0 +0,8 119 125
140 140 +0,8 2,3 +0,9 134 125
160 160 +0,8 2,5 +1,0 153 125

2.2.24.2. Tubos corrugados ranurados de PVC
Medida Diametro exterior Tolerancia Diametro interior Tolerancia
nominal (mm) (mm) (mm) (mm)
40 40,5 -1,5 38,5 +2,0
50 50,5 -1,5 44,0 +2,0
65 65,5 -1,5 58,0 +2,0
80 80,5 -1,5 715 +2,0
100 100,5 -1,5 91,0 +2,0
125 126,0 -2,0 115,0 +2,5
160 160,0 -2,0 148,5 +2,0
200 200,0 -2,0 182,0 +2,5

2.2.24.3. Relacion diametro tubo-diametro rollo

Diametro exterior del tubo

Diametro del rollo minimo

(mm) (mm)
40 500
50 500
65 500
80 600
100 700
125 750
160 a 200 1.000

Los tubos dispondran de orificios para la entrada de agua, distribuidos uniformemente
en, al menos, cinco (5) hileras a lo largo de la circunferencia del tubo. Los orificios careceran
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